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SUR LA 


1ÆACEXFE A FILETEE, 

Donnant les moyens de se servir de la Machine, de calculer 
les vitesses pour obtenir les roues qui déterminent le pas 
des vis que l’on nous présente dans les différentes cons- 
tructions ; de calculer le travail que nous pouvons faire 
avec une vis, en y comprenant les frottements, l’effort que 
peuvent supporter le filet et le noyau d’une vis ; de déter- 
miner le travail des frottements des vis dans plusieurs 
circonstances, etc. , avec 18 problèmes résolus. 

Ce petit ouvrage renferme deux planches contenant trois 
projections et trois coupes de la Machine, tracées d’après une 
échelle de 0 m ,05 pour mètre , sur lesquelles nous faisons l’ex- 
plication de cette dernière ; seize autres figures concernant la 
machine et la vis; 

Chef de l’atelier d’ Ajustage de l'École royale d’Arts 



IMPRIMERIE et LITH. DE LAUNAY-GAGNOT . 

1843. 
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Fig. 1. Projection verticale longitudinale de la Ma- 
chine. 

Fig. 2, Profil pris du côté des roues qui modifient la 
vitesse rectiligne de l’outil. 

Fig. 3. Projection horizontale de la Machine. 

Fig. 4. Coupe dans la figure 1 suivant la ligne AB , 
pour voirie système qui sert à désembrayer 
les écrous des deux vis r et e. 

Fig. 5. Coupe dans la figure 3 , suivant l’axe ab’\ 

Fig. 6. Partie d’une vis à un filet carré. 

Fig. 7. Coupe dans la figure 3 , suivant l’axe Lu. 

Fig. 8. Cylindre enveloppé par une tringle. 

Fig. 9. Partie d’une vis à un filet triangulaire. 

Fig. 10. Forme que nous donnons aux outils qui ser- 
vent à fileter les vis , lesquels nous fixons 
sur le support P (fig, 3). 

Fig. 11. Figure de géométrie. 

Fig. 12. Figure de mécanique. 

Fig. 13. Idem. 

Fig. 14. Idem. 

Fig. 15. Idem. 

Fig. 16. Figure de géométrie. 

Fig. 17. Mandrin ou collier à 8 vis, dans lequel nous 
fixons l’écrou que nous devons alléser et 
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fileter. Ce mandrin est retenu sur le char- 
riot E (fig. ;1) par un boulon qui les saisit 
tous les deux. 

FrG. 18. Porte-outil qui sert pour alléser et fileter les 
écrous qui auront 1 , 2 , 3 et 4 filets , selon 
que nous mettrons, 1, 2 , 3 et 4 outils dans 
les trous carrés que porte cet outil. Aux 
écrous de différents pas et qui ont 2 , 3 et 
4 filets , il leur faut à chacun un porte-outil 
différent; et cela est évident, puisque le 
pas de l’écrou détermine la distance d’un 
trou à un autre. 

Fig. 19. Outils que nous plaçons dans les trous du 
porte-outil précédent ;celui-ci et celui-là ne 
sont pas dessinés d’après la même échelle. 

Fig. 20. Crapaudine avec la forme nécessaire que doit 
avoir le pivot d’une vis. 

FiG. 21. Crapaudine et Collier de rappel avec la forme 
nécessaire que doit avoir un écrou de pres- 
soir* qui frotte en tournant sur une surface 
plane. 

Fig. 22. Cale que nous plaçons aux extrémités des vis 
du mandrin (fig. 17) , afin que ces dernières 
ne déforment pas le tube que nous filetons. 
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PRÉFACE. 


Cette brochure , sur la Machine a fileter , 
doit être considérée comme la continuation 
des Machines à alléser et a tailler , que nous 
avons déjà publiées. Dans cette dernière , 
comme dans les précédentes, nous avons 
cherché a étendre , à multiplier , autant qu’il 
nous a été possible, les renseignements , afin 
que nos jeunes praticiens , aidés de la théo- 
rie , puissent avoir des connaissances exactes 
sur >^s. prédeiyc*nj(jül^ Les raisonnements 
que noire d’une manière 

X 1 ' m L * 

générale, pourronts appliquer^ toutes les 
machines destinées à faire le même ouvrage, 
lors même qu’elles différeraient dans leur 
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structure. Ainsi , lorsque nous aurons bien 
conçu une machine combinée .pour faire un 
certain travail , nous parviendrons sans peine 
à en comprendre une autre d’une construc- 
tion différente , mais destinée à remplir le 
même but. Il suffira d’apporter un peu 
d’attention et de persévérer dans cette voie 
pour en découvrir le secret. 

Nous osons espérer que notre travail apla- 
nira quelques difficultés : tel est le mobile 
qui nous a dirigé , et nous nous estimerons 
heureux si les élèves peuvent y puiser de 
nouveaux renseignements , tout à la fois jus- 
tes et solides , qui pourront les rendre plus 
Jiabiles dans les ateliers. 


Chaque exemplaire doit porter la signature de l’au- 
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La machine à fileter est un outil qui sert à creuser, 
en forme d'hélice, sur un cylindre ou sur un cône, 
une rainure dont la largeur a b (fig. 6 et 9), est égale 
à la hauteur du pas de vis ou à la moitié de cette hau- 
teur, selon que le filet est triangulaire ou quadran- 
gulaire.Ce cylindre ou ce cône ainsi creusé, se nomme 
vis. 

Une hélice est une courbe qui peut être engendrée 
par le mouvement d’un point , qui tourne autour 
d’un cylindre en pariant de la base , et parcourt 
sur la surface de celui-ci et suivant les généra- 
trices, des parties proportionnelles aux. arcs de 
cercle qu’il décrit, compris entre ces dernières. 
La courbe qui est ainsi engendrée et qui fait un tour 
complet du cylindre s’appelle spire ; une suite de 
spires forme l’hélice.La distance prise sur une géné- 
ratrice, entre deux spires consécutives, se nomme le 
pas de la vis. 

Une vis, dans la pratique des arts mécaniques, 
peut être conçue comme engendrée par une tringle 
b d (fig. 8) prismatique et flexible, laquelle est trian- 
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gulaire ou quadrangulaire , et fait un angle quel- 
conque dbo avec le plan horizontal m ». Cet angle 
une fois déterminé ne changera pas pour la même 
tringle qui s'enroulerait autour d’un cylindre ou d’un 
cône , dont l’axe serait perpendiculaire au plan. 
Cette tringle ainsi conçue et fixée autour de ces der- 
nières n’est autre chose que la vis. 

Les parties saillantes e, c, f, g, etc. (fig. 6 et 9), et 
les parties excavées k, i, h,j, etc., que produirait la 
tringle sur le cylindre ou sur le cône , se nomment 
le filet et le creux de la vis; la hauteur / m, qui est 
la somme du creux et du filet, est donnée par la dis- 
tance entre deux points m et b , pris sur une même 
génératrice » o , lesquels points sont les deux ren- 
contres successives de celle-ci avec la même arête de 
la tringle, qui tourne autour du cylindre ou du cône; 
celte distance m l se nomme le pas de la vis. 

La vis est triangulaire ou quadrangulaire , selon 
que l’outit est terminé par le sommet d’un angle de 
*>3° environ , dont les côtés appartiennent à un 
triangle isoscèle , ou qu’il est terminé par une arête 
ou ligne droite. Dans le premier cas , la droite ki 
(fig. 10), qui joint à égale distance du sommet les 
deux côtés de l’angle qui termine le tranchant de 
l’outil , est égale à la hauteur c l (fig. 9) du pas de la 
vis ; et la quantité a b' dont l’outil doit entrer dans 
le métal , est déterminée par le filet , lorsqu'il arrive 
à être à peu près angulaire. Dans le second cas la 
droite j p (fig 6) qui représente la largeur de l’outil 
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est la moitié de Im ou du pas de la vis; et la quan- 
tité dont cet outil doit entrer dans le métal est égale 
à cette moitié ou à jp =a’b’. Ainsi on obtient la vis 
triangulaire CE (fig. 9), quand c’est un outil angu- 
laire qui entame la pièce ; et une vis quadrangulaire 
ÂB (fig. 6), quand c’est un outil terminé par deux 
angles droits , et par une ligne droite que nous pla- 
çons parallèlement à la génératrice de la pièce. 
(Voir la forme des outils, fig. 30.) 

La vis sert habituellement à produire de grands 
efforts, comme par exemple lorsqu’on l’emploie pour 
extraire, au moyen de la pression , le vin contenu 
dans le raisin , l’huile contenue dans les graines et 
dans les noix ; de même lorsqu’on s’en sert dans le 
cric à double vis pour lever des fardeaux. 

Elle sert encore à faire parcourir à l’écrou de la 
vis an chemin très-petit , comme par exemple : dans 
la machine à alléser les corps de pompe , dans les 
tours parallèles pour tourner les pièces cylindriques, 
dans la machine à fileter pour confectionner des vis, 
etc.; alors la vis n’a qu’une hélice. Mais s’il s’agit de 
faire très-peu de pression pour obtenir plus de 
vitesse , alors on fait la vis à deux , trois ou quatre 
hélices semblables, selon le besoin , comme par 
exemple : dans la vis sans fin garnie d’un volant à 
palettes, employée dans la sonnerie des grosses hor- 
loges , pour rendre égaux les espaces de temps 
entre les coups du marteau ; dans la vis sans fin des 
tournebroches , pour régulariser leur marche au 
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moyen d’un volant à couronne , et afin de vaincre les 
forces d’inertie de la pièce qui est montée sur la 
broche ; dans les timbres secs et dans les balanciers 
pour frapper la monnaie, en agisant par parcussion ; 
dans la vis de la presse à imprimer , pour avoir un 
grand chemin parcouru pendant un tour , etc... Dans 
l’horloge , le tournebroche , le timbre sec et le ba- 
lancier , les vis sont faites à trois hélices égales et 
équidistantes , et à quatre pour la vis d'imprimerie. 
Dans ces dernières vis nous ne devons pas confondre 
la distance entre deux spires consécutives de la 
même hélice , ou le pas de la vis , avec la distance 
donnée par la hauteur du filet, plus celle du creux, 
(cela ne peut avoir lieu que pour la vis à une seule hé- 
lice); nous commettrions une erreur très grave dans 
le calcul, soit pour l’effort à faire, soit pour le chemin 
à parcourir (voir Machine à tailler les roues , pages 
dSel39).En général le pas de la vis est toujours donné 
par le chemin recliligne que parcourt un des points 
de la vis ou de l’écrou, dans une révolution complète. 

La vis à filet carré vient encore d’être employée, 
avec un succès remarquable , dans les métiers qui 
sont destinés à la préparation du chanvre ou du lin, 
que l’on file à l’aide de machines. Pour maintenir les 
fibres du chauvre dans des positions parallèles , on a 
employé de petits peignes étroits à broches droites; 
le chanvre va dans un sens rectiligne pour sortir du 
métier et ceux-ci vont dans le sens opposé. D'après 
cela , puisque les peignes ont un mouvement recti- 
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ligne, il faut qu’ils soient renouvelés par d’autres au 
fur et à mesure que chacun d’eux a parcouru la 
course qui lui est imposée, et ensuite qu’il retourne 
au même point d’où il est parti ; car on ne peut pas 
avoir une suite indéfinie de peignes. Pour parvenir 
à cette heureuse idée, on a employé deux systèmes 
composés chacun de deux vis égales , de même lon- 
gueur , et dont l’une est à droite et l’autre à gauche; 
les vis supérieures ont 0 m ,0125 de pas, et celles in- 
férieures 0 m ,(M75, chacune d’elles est commandée 
par une roue dentée fixée à une de ses extrémités. 

Pour concevoir la position de ces quatre vis , nous 
considérons que les axes de celles-ci occupent la 
place des quatre arêtes longitudinales d’un prisme 
rectangulaire, qui aurait environ 0 m ,550 de longueur, 
lesquelles arêtes seraient sensiblement inclinées sur 
l’horizon , et le prisme aurait deux faces longitudi- 
nales verticales. 

Les peignes ayant 0 m ,0125 de largeur et une 
longueur qui est donnée parla plus courte distance 
entre les deux vis d’un système, sont garnis à chaque 
extrémité d’une partie en acier que l’on fait entrer 
avec justesse dans les creux des vis, de telle sorteque 
les peignes soient placés perpendiculairement aux 
axes de ces dernières. Les creux des quatre vis étant 
égaux , les peignes peuvent être placés indistincte- 
ment, soit sur le système supérieur, soit sur celui 
inférieure et les vis lonrnauldans des sens contraires, 
il en résolue que les peigoes qui sont placés sur le 
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système supérieur chemineront dans un sens, et 
ceux qui le sont sur celui inférieur, chemineront 
dans l’autre ; les hélices des vis ne sont pas diiigées 
dans le môme sens, c’est-à-dire qu’elles sont à droite 
et à gauche. Maintenant si nous concevons que 
chaque vis soit armée d’une came et que la machine 
porte des coulisses placées convenablement aux ex- 
trémités des vis, pour faire monter ou descendre ver- 
ticalement les peignes, nous verrons facilement que, 
quand les peignes supérieurs auront parcouru leur 
chemin , ils descendront par un bout sur les vis in- 
férieures; et que, quand les peignes inférieurs auront 
aussi fait leur chemin, ils remonteront par l’autre; et 
le mouvement sera établi et continu. Ce sont les 
cames placées aux extrémités des vis , qui prennent 
les peignes, les montent et les descendent. Le mou- 
vement s’effectue de telle sorte que le système supé- 
rieur est toujours rempli, c’est-à-dire qu’aussitôt 
qu’un peigne descend par un bout , il est remplacé 
par un autre qui monte par l’autre extrémité. 

Il est bien facile de reconnaître l’importance de Ta 
vis parmi les nombreuses combinaisons que la mé- 
canique appliquée possède , quand on la voit figurer 
dans toutes les machines qui existent ; si elle n’y est 
pas employée comme machine pour faire agir un 
écrou ou agis? ant elle-même dans ce dernier, on la voit 
qui sert à réunir et à fixer les pièces qui servent par 
son ensemble à composer une autre machine. Il est 
donc bien prouvé que l’appareil qui est destiné à fa- 
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briquer des vis de toutes dimensions, est d'une grande 
utilité pour les arts mécaniques. 

Nous venons de voir comment on peut concevoir 
la vis , mais une pareille construction ne serait pas 
d'une grande solidité , qui doit être toujours garan- 
tie, et ne donnerait pas une parfaite régularité dans 
les contours que fait la tringle sur le noyau ; et c’est 
pour y parvenir que les mécaniciens ont imaginé 
la machine à fileter, pour faire , avec une régularité 
parfaite , tous les pas de vis possibles. En effet , ici 
nous faisons le contraire de ce que nous avons dit : 
au lieu de supposer le cylindre de la grosseur du 
noyau de la vis enveloppé par la tringle , nous le 
concevons du diamètre extérieur du filet de la vis , 
duquel nous détachons , dans les mêmes conditions 
précitées, la tringle dont nous nous sommes servis 
pour donner une idée de la vis. 

Pour comprendre comment cette machine fonc- 
tionne , nous allons en donner une description suc- 
cincte , ainsi que la marche à suivre pour parvenir à 
construire des vis d’un pas quelconque. Cette machine 
est composée d’un établi en fonte A B (fig. 1 et 3), 
d’une longueur variable entre quatre et cinq mètres, 
qui est porté par deux pieds aussi en fonte C D , et 
fixés ensemble à l’aide de boulons à écrous. 

L’établi est muni de deux parties ab,cd (fig. 3) 
parallèles, bien dressées , et rodées avec le chariot E 
(fig. 1, 2 et 4); lesquelles parties servent de chemins 
à coulisses à ce dernier, sur lequel nous arrêtons le 
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support porte-outil P. Sur ces chemins nous faisons 
glisser à volonté la poupée //, que nous fixons de 
position suivant la longueur de ia pièce qu'il faut 
fileter. Cette poupée s’appelle contre- poupée ou 
poupée mobile, parce que sa place n’est pas limitée. 
L’établi portant la crémaillère F G (fig. 3), le chariot 
et la poupée étant munis chacun d’un pignon denté 
qui engrène avec la première , il est facile de voir 
que ces deux dernières pièces se mouvront sur les 
chemins , quand nous tournerons les manivelles d, d‘ 
(fig. d, 3), qui sont fixées sur les axes de ces pignons. 
Le chariot est maintenu avec l’établi à l’aide de deux 
plaques de fonte qui traversent intérieurement ce 
dernier , et que l’on fait appuyer sur deux autres 
chemins faits parallèlement sous les deux premiers ; 
de manière que, quand ces plaques sont assujetties 
au chariot, celui-ci puisse se mouvoir suivant la lon- 
gueur de l’établi ; mais sans pouvoir se transporter, 
par l’eflet de la résistance de ia matière à couper , 
dans tout autre sens quelconque. 

C'est au moyen de pareilles plaques que nous 
fixons invariablement la poupée mobile sur l'établi, 
laquelle est munie d’une pointe g, pour recevoir une 
des extrémités de la pièce à fileter. Cette pointe par 
un bout du cylindre /*, qui est maintenue dans la 
poupée , et par l’autre bout , une vis k de pression 
et de rappel, qui est taraudée dans cette poupée, 
pour faire avancer ou reculer la pointe, nous donnent 
la facilité de monter ou de descendre la pièce à tra- 
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vailler, qui est portée par les pointes, sans qu’il soif 
utile de déranger la poupée mobile , une fois que sa 
position a été donnée. 

A l’extrémité gauche de l'établi se trouve toujours 
fixée invariablement la poupée Q (fig. 1, 3) immo- 
bile; celle qui est munie de l’arbre T garni d’une 
pointe s, d’une roue dentée Z de CO dents et de deux 
poulies X à courroie. Celles-ci reçoivent l’action 
directe du monteur, et ne servent que quand nous 
voulons tourner sur la machine à fileter des pièces 
d’un petit diamètre. Tandis que la roue dentée Z est 
employée pour ralentir le mouvement circulaire de 
la pièce , et pour faire marcher le chariot au moyen 
d’une autre roue dentée ^"de 20 dents qui engrène 
avec elle. 

Cette poupée immobile est garnie de deux cous- 
sinets coniques en bronze que nous serrons à volonté, 
dans lesquels roule l’arbre T qui porte par un bout 
l’embase n et le nez u fileté , pour recevoir une 
bride m qui entraîne le porte-outil servant à fileter 
les écrous , et à l’autre bout de l’arbre est fixée une 
roue L (fig. 2, 3) de 22 dents, engrenant avec une 
autre roue M de 66 dents, qui est montée sur un 
arbre O garni de deux poulies S à courroie , lequel 
est fixé sur un support en fonte R arrêté avec des 
boulons sur la poupée j Q. 

Au bout de l’établi et sur une des faces latérales 

se trouve le système Y (fig. 1, 2 et 3)i qui est fixé 

surcette face et sur la poupée immobile; de telle sorte 

1 * 
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<]uê nous puissions l’avancer ou l’élOigner de cette 
dernière, pour pouvoir faire engrener avec la roue Z, 
l’un des trois pignons dentés A’. Ce système est muni 
de paliers a! , b’ garnis de coussinets en bronze, dans 
lesquels nous plaçons d’un côté le collet de l’arbre 
qui est fixé avec les pignons A et de l’autre le collet 
d’une grande douille qui peut tourner librement sur 
Cet arbre; laquelle douille fait pièce avec une roue 
conique de 28 dents , et porte une roue cylindrique 
G’ de CO dents. Sur ce même arbre est fixé au 
moyen de clefs un manchon tJ d’embrayage qui, à 
l’aide d’un levier»/ que nous manœuvrons à la main, 
glisse suivant l’axe de celui qui le porte ; lequel 
manchon peut aussi , par cette raison , s’embrayer 
avec la roue conique qui tient à la douille, ou avec 
une seconde roue d’angle égale à la première. 

Cette seconde roue conique est placée en face de 
la première sur le même arbre , et peut aussi tourner 
librement sur ce dernier. Sous ces deux roues coni- 
ques est une oreille qui sert de support au levier 
d’embrayage q et à une troisième roue conique égale - 
aux deux autres; celle-là tourne toujours librement 
sur son axe et engrène avec ces dernières. De sorte 
que le mouvement circulaire se transmet à l’arbre 
T du tour , quand nous l’avons préalablement donné 
aux deux poulies K, qui sont montées sur la douille 
d’un pignon H" de 16 dents, engrenant avec la roue 
6’ de 60 dents , et lorsque le manchon est embrayé 
avec une des deux roues coniques en regard. Celte 
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douille tourne librement sur un arbre fixé dans le 
grand support du système V. 

Cela dit , il est facile de voir que ce mouvement 
circulaire de l’arbre T s’effectue dans un sens ou dans 
l'autre , ou môme pas du tout , si nous plaçons suc- 
cessivement le levier q , qui fait glisser le manchon , 
dans les trois positions différentes qui suivent, et qu’il 
est toujours facile de lui faire occuper. 

En éloignant de soi la queue de ce levier, nous 
faisons embrayer le manchon avec la roue conique 
de droite (c’est avec la main gauche qu’on le pousse); 
alors comme la roue G’ tourne toujours dans le même 
sens , et en supposant que ce sens s’effectue vers 
nous par la partie supérieure de la roue, nous 
voyons, par l’effet de la troisième roue conique K’ 
(voyez page 70, Machine à tailler les roues fig. 34) , 
que la roue qui est prise avec le manchon tourne dans 
un sens opposé à celui de la roue G’ , et que, par 
l’effet de l’un des pignons A’ , qui engrène avec la 
roue Z, celle-ci tourne dans le même sens que 
' celle-là. 

2° En tirant tout à fait à soi le levier d’embrayage 
(c'est toujours avec la main gauche) , nous faisons 
prendre le manchon avec la roue conique de gauche; 
alors , comme cette roue tourne comme G\ elle en- 
traîne le manchon , l’arbre et les trois pignons À ; 
et par l'effet de l’un de ces trois derniers , la roue Z 
tourne dans un sens opposé à celui de la roue G\ 

3° Enfin , en plaçant le levier dans la position in* 
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tcrmédiaire aux deux positions précédentes , le man* 
chon n’embraye ni avec la roue conique de droite 
ni avec celle de gauche; alors , comme la roue conique 
qui porte la roue G’ peut tourner sur l’arbre sans l’eu* 
traîner , il s’ensuit que le manchon reste immobile, 
ainsique l'arbre aux trois pignons et la grande roue 
Z. Ce qui nous fait voir que nous pouvons arrêter le 
mouvement du tour, sans toucher au monteur ou aux 
poulies R' ; et que nous pouvons changer la direction 
du mouvement circulaire de l’arbre T , sans la moin- 
dre difficulté, puisqu’il s’agit seulement de pousser 
ou de tirer le levier q’. 

En faisant bien attention au manchon et aux deux 
roues coniques en regard, nous voyons que chacun 
de ces trois communicateurs , est muni de deux heur^ 
toirs placés suivant un diamètre; et que, à l’aide de 
ces derniers , nous mettons le manchon en prise avec 
une de ces roues. De même, nous remarquons que 
celui-là peut être placé dans le milieu de l’espace 
qui existe entre celles-ci, sans qu’aucun des heurtoirs 
# soit embrayé ; de manière que le monteür peut 
tourner et entraîner, à l’aide d’une courroie, les 
poulies R’ et le pignon H ainsi que la roue G\ 
qui entraîne toujours la roue conique de gauche, 
sans que le mouvement soit communiqué au tour. 

La roue E de vingt dents (fig. 7), qui engrène 
avec la grande roue Z , est arrêtée sur l’arbre Fque 
nous plaçons sur les deux paliers, c, d, l’un fixé 
dans l’intérieur de la poupée et l’autre sur le bout 
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de rétabli. A l’autre extrémité de cet arbre se trouve 
une roue ^ (fig. 1,2,3} de 24 dents, qui engrène 
avec une autre roue B de 90 dents , laquelle est fixée 
sur une douille commune qui porte une autre roue C 
de 35 dents; celle-ci engrène avec une roue intermé* 
diaire (Voyez Machine à tailler, page 59, ),qui com- 
mande une roue D de 50 dents fixée sur la vis r 
(fig. 3), qui fait glisser le chariot!?. 

La roue intermédiaire t se place pour faire les vis 
avec le filet à droite; mais nous la relirons, et nous 
faisons engrener 35 aVec50, ou C avec D, (ceci est 
plus général) pour faire une vis avec le filet à gau- 
che. Ce qui nous fait voir clairement que cette roue 
t intermédiaire, n’est employée que pour changer 
la direction du mouvement circulaire' de la vis; et 
par suite, la direction du mouvement rectiligne du 
chariot E se trouve changée. De manière que , quand 
nous avons une vis à confectionner avec le filet à 
droite, nous commençons par entamer la pièce du 
côté de la poupée mobile , et du côté de la poupée 
immobile , pour une vis avec le filet à gauche. 

La roue t et les deux autres B , C , qui sont fixées 
sur la même douille, sont placées sur des supports à 
fourches servant de coulisses , qui peuvent être mis 
dans toutes les positions qu’i! est possible de conce- 
voir; car au moyen des trous carrés, qui sont sur le 
bout de l’établi , nous pouvons les déplacer ; et 
comme ces supports peuvent tourner autour de 
chaque trou carré pris pour centre, avec un rayon 
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plus ou moins grand , nous pouvons de cette manière 
placer sur ces supports deux roues d’une grandeur 
quelconque, pourvu qu’elles soient destinées à ce 
travail ; chacun de ces supports à fourches est fixé 
contre le bout de l'établi à l’aide d’un boulon qui 
entre , en saisissant la fourche , dans des trous carrés. 

Sous les deux poulies S qui portent la roue M de 
66 dents, se trouve un autre support en fonte fixé 
contre l’établi, lequel support est muni d’un coussi- 
net en bronze , pour le premier collet de la vis r, et 
d’un moyeu ou disque dans lequel nous arrêtons un 
axe, qui est garni de deux poulies L’ pareilles au 
deux précédentes. Ces poulies sont montées sur la 
douille d’un pignon / de douze dents , qui est destiné 
à imprimer le mouvement à la roue de 80 dents , la- 
quelle nous montons sur la vis f t quand nous tour- 
nons cylindrique, ou quand nous allésons un corps 
de pompe avec la machine à fileter. Dans ces deux 
cas les quatre roues J, B, C, et B ne sont point em- 
ployées, et ne doivent point communiquer le mou- 
vement à la vis. Pour imprimer celui-là à celle-ci , 
nous mettons la courroie y ’ f' (fig. 2, 3) sur les 
poulies, et d’après ce que nous venons de dire, il 
est facile de voir que la vis tournera quand l’arbre 
T sera en mouvement. 

Il est très-facile de comprendre que cette trans- 
mission ne convient point pour fileter, parce que la 
courroie g’ f’ est sujette à glisser, surtout quand il 
. se trouve que la matière à couper offre trop de ré- 
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sislance ; ce qui arrive fréquemment dans le travail 
du filetage. 

Deux vis r et e ( fig. 4,3,4) de même diamètre , 
de même pas (0 m ,01 ) et le filet de môme sens (à 
droite), sont placées : la première r d’un côté de 
l'établi et la 2 me e de l’autre. L’une de ces vis, celle 
qui reçoit la roue dentée D pour fileter, est de toute 
la longueur de l’établi, et l’autre est plus courte de 
toute la longueur de la poupée immobile. Pour trans- 
mettre le mouvement de la vis t, à celle qui est du 
côté opposé , nous mettons , à l’extrémité de l’établi 
du côté de la contre-poupée, trois roues égales : la 
première montée sur la vis r, la seconde sur la vis 
e, et la troisième est une roue intermédiaire qui en- 
grène avec les deux premières ; de manière que ces 
deux vis tournent dans le même sens, en poussant 
ou en tirant ensemble le chariot E. Chaque vis est 
munie de deux paliers garnis de coussinets en 
bronze, et se trouve recouverte sur toute sa lon- 
gueur par Une bande en fonte qui fait corps à l’é- 
tabli. 

Pour faire avancer ou reculer le chariot E , soit ù 
Paide de la manivelle, ou au moyen des vis r, et e, 
nous plaçons sur les côtés du chariot deux demi- 
écrous en bronze x' et g’ (fig. 4), que nous em- 
brayons à volonté avec ces vis. Pour que cela ait lieu, 
nous faisons en sorte que ces demi-écrous glissent 
chacun avec justesse, dans une mortaise qui est pra- 
tiquée de chaque côté du chariot» et qu'ils soient 
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traversés chacun sur son derrière par lin levier s de 
second genre, qui prend son point d’appui un peu 
plus bas que l’écrou ; puis , que les grands bras de 
leviers soient mis en mouvement, l’un par une vis u 
à filet à droite et l’autre par une vis t à filet à 
gauche , ( ces deux vis sont d’une seule pièce 
et sont munies d’une seule manivelle i ) ; en- 
suite, que celte double vis soit fixée sur le chariot à 
l’aide de deux colliers, et que ses écrous portent 
des tourillons que nous plaçons aux extrémités des 
deux grands bras de leviers. De sorte que , quand 
nous tournons la manivelle i de cette double vis, 
les écrous en bronze, qui embrayent avec les gran- 
des vis, ont des mouvements de directions con- 
traires, et peuvent, par cette raison , s’embrayer ou 
se désembrayer, selon la volonté de celui qui con- 
duit la machine. Ces deux leviers ont leurs bras par- 
faitement pareils, et sont situés, à l’égard des vis, 
dans les mêmes conditions. 

Ainsi, quand nous voulons faire glisser le chariot 
au moyen de la crémaillère, nous mettons le le- 
vier q (fig. 3 et 4) dans sa position intermédiaire, 
afin d’arrêter le mouvement de l'arbre T ; puis, après 
avoir désembrayé les demi-écrous à l’aide de la mani- 
velle i, nous tournons la manivelle C‘ du chariot. 

Pour empêcher que les grandes vis r et è Â ne se 
filussentj pendant le travail, nous mettons, de dis- 
tance en distance (0“,60 environ), des poulies en 
bronze qui servent de coussins et placées horizon - 
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taletnent en appuyant sur la surface du filet , les- 
quelles sont fixées sur l'établi , et n’ont pour le con- 

tour de la partie circulaire , que les — de celui d’une 
vis. 

Il nous reste encore à donner une idée du support 
P (fig. 4, 3 et 4,) qui reçoit l’outil tranchant : ce sup- 
port se compose d’un patin à fourche en fonte, que 
nous arrêtons sur le chariot JS’ à l’aide d’un boulon ; 
puis, d’une partie creuse cylindrique, dans laquelle 
nous introduisons un cylindre qui fait corps à un 
fort plateau carré, sur lequel nous mettons deux 
coulisseaux, |qui glissent dans des directions, per- 
pendiculaires entre elles; ensuite, d'une plaque 
carrée sur le coulisseau supérieur, laquelle pla- 
que est munie de boulons et de leviers , qui nous 
servent pour fixer solidement l’outil tranchant z 
{fig. 4) qui est destiné à couper le métal. 

Ce cylindre, muni du plateau et des coulisseaux, 
et pouvant tourner à volonté dans le patin , nous 
permet de mettre l’outil dans toutes les positions 
qu’exige le travail de celte machine. Par consé- 
quent, lorsque nous voulons fileter, nous plaçons un 
des coulisseaux perpendiculairement à la génératrice 
de la pièce, puis l’outil, et au moyen des mani- 
velles y et x (fig. 1 et 2) que portent les vis des cou- 
lisseaux , nous reculons ou nous avançons l’outil dans 
la matière à entamer. 

Les pointes des deux poupées doivent toujours être 
placées de telle sorte que la génératrice de la pièce. 
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(la génératrice qui est sur le côté et dans le plan du 
tranchant de l’outil ) , soit parallèle aux chemins qui 
guident le chariot , sans cela nous couperions la ma- 
tière irrégulièrement, ce qui empêcherait d’avoir 
un mouvement régulier, et une profondeur de filet 
invariable. Nous savons que le tranchant de l'outil 
doit toujours se trouver à la hauteur des pointes. 

Actuellement nous pouvons voir comment cette 
machine fonctionne , pour parvenir à faire des vis 
d’un pas quelconque. D’après ce qui précède, nous 
savons que , si nous donnons le mouvement à l’arbre 
T, la vis r se mettra en mouvement et par suite l’au- 
tre vis e ainsi que le chariot; mais pour rendre cela 
plus clair, nous ne nous occuperons plus de la se- 
conde vis e ni du chariot ; de manière que nous n'au- 
rons en vue que le nombre des tours qui s’effectuent 
dans le même temps, soit par l’arbre J, qui entraîne 
la pièce , soit par la vis r, qui fait mouvoir l’outil 
parallèlement à cette pièce. 

Ce que nous venons de dire suffit pour nous faire 
concevoir comment s’engendre la vis à construire, 
car pendant que la pièce tourne, l’outil marche de- 
vant elle en l’entamant , et trace ainsi au moyen de 
deux mouvements , l'un circulaire pour la pièce et 
l’autre rectiligne pour l’outil , une hélice dont le pas 
P est donné par celui de la mère-vis, multiplié par 
le rapport des vitesses angulaires de la pièce et de 
celte dernière. Ainsi par exemple, v étant la vitesse 
angulaire de la visr, que nous appellerons désormais 
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mère-vis pour ne pas la confondre avec d’autres , 
et Scelle de l’arbre T ou de la pièce, nous aurons 
en représentant par P le pas de la vis à construire 

et par p celui de la mère-vis: P=zpx Car , si T 

par exemple est quatre fois plus grand que v , la 
pièce fera 4 tours pendant que la mère-vis en fera 1, 
et comme celle-ci , en faisant un tour, fait parcourir 
0 m ,01 à l’écrou , l'outil parcourra aussi 0 m ,0l ; mais 
pendant ce temps la pièce a fait 4 tours. Or , comme 
il suffit qu’elle en fasse 1 pour avoir son pas de vis, 
nous aurons donc dans un tour de la mère-vis, qua- 
tre pas de vis égaux et successifs sur la pièce , au- 
trement dit , le pas de vis de la pièce sera le -j- de 
celui de la mère-vis. 

Cela nous fait voir que les vitesses angulaires im- 
primées à l’arbre et à la mère-vis, sont en raison in- 
verse du rapport qui existe entre le pas de la vis à 
construire et celui de la mère-vis, c’est-à-dire que 
nous aurons V : v : : p : P-, d’où V.P~v .[p, ce qui 
peut s’expliquer d’une autre manière : le produit de 
la vitesse angulaire de la pièce par son pas de vis est 
égal au produit de la vitesse angulaire de la mère-vis 


par son pas de vis; d’où nous tirons P= p X — ,ce que 


nous avons énoncé. 

Cela dit , proposons-nous de trouver la vitesse an- 
gulaire de la mère-vis et de la pièce , quand il s'agit 
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de faire une vis de pressoir d’un pas de vis de 0 m ,025 
de hauteur. Pour y parvenir, prenons l’équation 
précédente , et substituons-y le pas, p=0 m ,01 , de 
la mère-vis, et celui P z=z 0 m ,025, nous avons 
v 

0 m ,025 = — x 0!»,01 ; puis en multipliant par V et 

par 1000, nous obtenons 25. V—iQ.v ; ensuite en di- 
visant les 2 membres par v et par 25 nous trouvons 

r i° 2 • .. 

— rr— — ; cest-a-dire que la piece fera deux 
v 2d b r 

tours pendant que la mère-vis en fera 5, ou 1 con- 
tre 2 + -i-. Ce que nous venons de trouver est effec- 
tivement vrai, puisque deux tours et demi de la 
mère- vis font parcourir 0 m ,025 à l’écrou ou à l’outil, 
pendant que la pièce en fait un. 

Quand le cylindre à fileter est monté sur les poin- 
tes des poupées (fig. 4 et 2) et que l’outil est placé 
comme nous l’avons dit; c’est-à-dire de manière 
qu’il décrive une parallèle à la génératrice du cylin- 
dre , et qu’il soit perpendiculaire à ce dernier, nous 
faisons sur la surface , avec un bec-d’âne , une ou- 
verture à l’endroit où l’outil doit commencer le 
creux; puis nous avançons cet outil de 0 m ,0002 à 
U m ,0004 dans cette ouverture selon la force des vis. 
Cela fait, nous donnons le mouvement à la machine; 
alors l’outil fait une rainure en hélice sur toute la 
longueur à fileter. 

L'outil étant arrivé au point indiqué, nous arrêtons 
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le mouvement de l’arbre , en mettant avec la main 
gauche le levier q dans sa position intermédiaire, et 
nous retirons l'outil de l’intérieur de la matière à 
l’aide de la manivelle y, en tenant compte sur un 
limbe gradué, porté par le coulisseau, de la quan- 
tité dont nous l’avions fait entrer; puis, avec la 
même main , nous tournons la manivelle i de la dou- 
ble vis pour faire débrayer les écrous en bronze 
des grandes vis; et enfin, nous prenons de la main 
droite la manivelle c’ du pignon du chariot, et nous 
conduisons celui-ci jusqu’au lieu où le filet est com- 
mencé. L’outil étant parvenu à ce lieu, en tenant un 
compte exact de la position précédente de l’aiguille 
sur le limbe, (cette aiguille est placée sur la vis qui 
fait aller le coulisseau porteur do l’outil) nous péné- 
trons de nouveau dans la vis en confection de 0“,0002 
à O^OOOi ce qui fait avec la première passe (4) une 
profondeur de 0 m ,0004 à 0 m ,000S. 

Celte seconde opération étant faite nous en recom- 
mencerons une troisième, en répétant lesmémes opé- 
rations; et ainsi de suite jusqu’à la profondeur exi- 
gée. Pour les vis à filets carrés, nous nous servons 
de deux outils : le premier est arrondi du bout et un 
peu plus étroit que la largeur du creux , il sert pour 
enlever le plus gros de la matière à sortir; le se- 

(1) Nous entendons par passe une opération complète , c’est- 
à-dire que l’outil commence par un bout du cylindre, en cou- 
pant le métal et en continuant jusqu’à l’autre bout saus sc dé- 
ranger. 
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cond est celui qui doit finir le creux de la vis, (voir 
lafig. 10). 

11 est facile de comprendre qu’avec une pareille 
machine nous pouvons faire tous les pas de vis pos- 
sibles, pourvu qu’elle soit munie d'un certain nombre 
de roues dentées prises 4 à 4, comme celles À, B , 
C et B (fig. 3) qui sont sur la machine ; car 40 roues 
dentées , chacune d’un nombre de dents différent, 
nous donnent 91390 combinaisons différentes. 

En effet, en supposant chacune de ces roues comme 
un nombre représenté par une lettre , nous pouvons 
certainement considérer les 40 roues comme 40 nom- 
bres représentés par 40 lettres, et chercher le nom- 
bre des produits différents qu’il est possible de faire 
avec 40 lettres prises 4 à 4, au moyen de la formule 
' P (m — n -f 1) 

QVn. * 

Nous trouvons cette formule en prenant pour nu- 
mérateur le nombre des arrangements qu’il est pos- 
sible de faire avec m lettres prises n hn, et pour 
dénominateur celui que nous pouvons faire dans un 
produit de n lettres. 

Cette formule, en faisant successivement n = 2, 
» = 3 , n — 4 , etc., se change en 
m (m — 1 ) 

1X2 * 

pour «:r: 2, en 

m (m — 1) (m — 2) 

1X2X3 ' 
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pour n zzz 3 , en 

m (m — 1) [m — 2) (m— 3) 

1X'2x3x4 ’ 

pour n— fi ; de manière qu'en faisant dans cette der- 
nière m — 40, nous aurons , pour le cas qui nous 


occupe : 


40 (40—1) (40—2) (40—3) 2193360 
Ïx2 X 3 x 4 "" 24 


— 91390 pro- 


duits différents ; voir la théorie des combinaisons. 

Ces produits différents sont autant de systèmes de 
4 roues; or , chacun de ces systèmes peut produire 
6 rapports différents de vitesses ; car , remarquons 
dans l'équation 

A C AxC 

T X ~l)~~BxD 

que chacune des quatre lettres A, 27, C et D peut être 
trois fois facteur, tant dans le numérateur que dans le 
dénominateur du second membre, ce qui nous donne 
AC PC BC DB DA AB 
BD ’ Tà" AD" CA ’ BC DC 

pour les 6 rapports de vitesses, ou - — = & en em- 

A 

ployant le calcul des combinaisons. 

Maintenant, en multipliant le nombre 91390 par 
6, nous aurons 54S340 pas de vis différents que nous 
pourrons faire sur celte machine à fileter munie de 
40 roues dentées, chacune d’un nombre de dents 
différent. 

V 

Quand le rapport des vitesses — sera connu , 

• t> 
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nous nous occuperons de déterminer le nombre de 
dents qui convient à chaque roue , afin que ce rap- 
port ne soit pas troublé ; pour cela nous procéde- 
rons de la manière suivante: nous nous rappellerons 
que , dans un système de roues dentées , le produit 
des nombres des dents des roues qui commandent , 
est au produit des nombres des dents de celles qui 
sont commandées , comme la vitesse angulaire de la 
dernière commandée est à la vitesse angulaire de la 
première qui commande. En appelant n le premier 
produit et N le second, nous aurons 
n v 

h : IV: ’.v : K, ou— —~ÿ\ v est la vitesse angu- 
laire de la roue qui est sur la vis r, et V celle de la 
roue qui est sur l’arbre T. 

Mais comme le premier membre se compose de 
6 roues dentées , (pour que le mouvement se trans- 
mette de l’arbre à la vis fig. 2), dont deux de ces 
roues sont toujours connues, celle de 60 dents qui 
est sur l’arbre et l’autre de 20 dents qui engrène avec 
elle, nous le représenterons par 60, ÂetC pour les 
facteurs de n et par 20, B et D pour les facteurs de 
N. De cette manière, en substituant , nous avons 
60 A C v . . 

~W y '~W x ~W-J r 

Nous considérerons celte équation comme ayant deux 
inconnues C et JD, que nous déterminerons par la mé- 
thode des équations indéterminées , quand nous au- 
rons mis à la place de>t> et Trieurs valeurs, ainsi que 
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celles de A et B que nous prendrons arbitrairement, 
en nous donnant le nombre des dents de la roue qui 
commande et celui de la roue qui est commandée 
par la précédente , ou le rapport qu’elles ont entre 
elles. 

Actuellement, rappelons-nous que l’équation 
p X v = P x V que nous avons trouvée précédem- 
ment, nous donne aussi : —zr — ■; en substituant 

v p 

dans l’équation (1) , nous en avons une autre • 

60 A C _ P 

20 X B X "lT — (2) ) avec laquelle nous dé- 
terminons les nombres de dents des roues en fonc- 
tions du pas de chaque vis. 

l ,r Exemple. Prenons divers exemples de cette 
formule , et appliquons-Ia d’abord à la vis à filet 
carré de 0“,025de pas, que nous avons déjà prise. 
En y substituant la valeur numérique des deux pas 

de vis, et en faisant~ — , nous obtenons 

60 1 v C 0 m ,025 5 

20 X 2 X B — Ü“,01 ~ ~2 ’ en mult, pliant par 

200 les deux termes du second membre. Faisons 
disparaître les facteurs communs , ainsi que les 
dénominateurs, il vient 3 x C =: 5 x B ; d’où 
C _ 5 et D = 3. Substituons et nous avons • 

60 15 5 

20 X 2 x ~3~ — ~2~* en mu ^>pliant par 32 les 

deux termes delà seconde fraction du premier mem- 
bre , et par 8 ceux de la troisième , nous trouvons 
60 32 40 5 

20 x 64 X ( î u * nous donne pour 
le nombre des dents des roues ; A ~ 32 B — 64 

2 
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C r= 40 et JD = 24. Ces roues se placent : la pre^ 
mière A sur l’arbre qui est sous la poupée immo- 
bile (fig. 2), la seconde B sur l’arbre de la troi- 
sième C, mais engrenant avec la première, et enfin 
la quatrième# sur la vis r engrenant avec la troisième. 

2 e Exemple. On nous demande une vis d’impri- 
merie à filets carrés à 4 hélices, pour descendre de 
D m ,0$ dans un tour, ce qui nous donne le pas de la 
vis. En Tintroduisant dans la formule 


P=zpx -^r , ainsi que le pas de la mère-vis, nous 

v 

avons 0“,0S = 0,“01 X -^r,puisenmuliipliantpar^ 

et par 100, il vient 8 X V— pxI. Divisons les deux 

membres par V nous avons 8 ou , 

V 1 V 


ce qui nous fait voir que la mère-vis doit faire 8 tours 
pendant que la vis d'imprimerie en fera 1. 

Actuellement, nous pourrons, sans nous occuper 
des vitesses angulaires , trouver les 4 roues en subs- 
tituant la valeur numérique des deux pas dans l’équa- 
tion (2), qui donne les nombres des dents de ces roues; 
de sorte que , nous aurons : 

60 AC 0,“08 , , . 

'ÏQ X ~B X Ü = Ô^Ô1 * daDS Iaque,le nous ferons 


A 5 60 

— z= — , et nous aurons — 
B 2 ’ 20 


5 _C_0»,08_ 
X 2 X #-0^01- 



en multipliant par 100 les deux termes du dernier 


membre. Faisons disparaître les facteurs communs 
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ainsi que les dénominateurs, il vient Cxl 5 rr 16x 

D\ d’où C= 16 et D—\§. Substituons et nous avons : 

60 5 16 8 .... . . 

-s^-X-s-X ~ -=-=~r '■> P u,s > multiplions par 14, les 
ZU Z la 1 

deux termes de la seconde fraction , et par deux , 

ceux de la troisième du premier membre , il vient 

60 70 32 8 ,, , 

— X X — = — ; d ou nous tirons : 

20 28 30 1 

A = 70, B = 28, C= 32 et D = 30 dents. 

Ces roues se placent sur la machine de la môme 
manière que dans le premier exemple. 

3 e Exemple. On nous demande une vis à filet an- 
gulaire de 0 m ,001 de pas; il est facile de voir que la 
pièce à fileter fera 10 tours pendant que la mère- 
vis en fera 1. Pour cela, substituons la valeur des pas 
dans l’équation (2) des roues , et nous avons 
60 AC 0>\001 1 , . 

2ô x T x Æ=ü^=-ïir’ enm “ u ' pliant P ar 

1000 les deux termes du second membre. 

A 1 

Faisons-—-—-- , puis supprimons les facteurs 
B 5 

communs, et chassons les dénominateurs , il vient : 
D X 1=C x6; d’où (7r= 1 et 2? — 6. Substituant , 
nous trouvons 
60 1 1 1 

-^j-X -g-X— =^i ensuite, multiplions par 21 les 

deux termes de la seconde fraction et par 20 ceux de 
la troisième du premier membre , nous obtenons i 
60 21 20 1 „ , , 

"2Ô” X 105 X Ï2Ô 10 ’ rï° U ^ ~~ 21 ’ S ~~ 105, 
C=z 20 et D = 120. Ces roues se placent de la même 
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manière que dans les autres exemples. Nous voyons 
maintenant, comment il est facile d’obtenir les roues 
dentées, qu’il faut pour faire une vis d’un pas quelr 
conque. 

Quand nous aurons à construire une vis à plusieurs 
hélices , après avoir rendu cylindrique la pièce qui 
doit être transformée en vis, nous tracerons sur sa 
surface, au moyen d’un outil pointu, l’hélice delà 
vis ; puis nous diviserons avec un compas à pointes 
très- fines, la distance entre deux spires ou le pas 
P pris sur une génératrice , en autant de parties éga- 
les que l’on nous demandera d'hélices ou de filets. 
Cela fait, nous faisons un creux en commençant par 
le premier point de la première division ; celui-ci 
fini , nous commençons le second creux en mettant 
le même angle de l’outil, que nous avons mis sur le 
premier point, sur le second, et ainsi de suite en 
conservant les intervalles parfaitement égaux. 

Si la vis devait engrener avec une roue dentée , 
comme cela arrive fréquemment en mécanique, la 
forme de l’outil, à la partie qui entre dans le métal, 
devrait être telle fjue celle du creux d’une crémaillère 
qui engrènerait avec cette roue: (Voyez , Machine 
à tailler les roues , page 44). 

Tout ce que nous avons dit pour fileter une vis 
s’applique à son écrou; seulement avec cette diffé- 
rence que l'écrou est fixé dans un mandrin à 8 vis 
(fig. 17), que nous substituons au support porte- 
outil; et que l’outil, pour couper le métal, se loge 
dans un cylindre , ou dans un arbre o en acier 
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(fig. 18), placé sur les pointes des poupées. Dans 
l’opération du filetage de l’écrou, le mouvement de 
l’outil, ainsi que celui de la pièce, est le contraire de 
ce qu’il était, de circulaire pour la vis, il devient 
rectiligne pour l'écrou ; et de rectiligne , il devient 
circulaire pour l’outil. Il va sans dire, d’après cela, 
que l’écrou doit avoir un trou un peu plus fort que 
l’arbre a , et que ce trou doit être allésé sur la ma- 
chine à fileter avant de commencer à faire le creux. 

Sur la machine à fileter nous allésonsles écrous et 
les corps de pompe, tout aussi bien que nous tournons 
et que nous filetons les cylindres, soit en fer, en 
acier, en fonte, en laiton, ou enfin en bronze; car, 
dans l’opération du tournage ou de l’allésage , nous 
remarquons que tourner ou alléser, c’est simplement 
fileter. 

Ên effet, dans les vis nous avons toujours un pas 
de vis assez sensible à notre vue , tandis que dans 
le tournage ou l’allésage, à peine si le pas de vis est 
distinct; parce que, pour tourner ou pour alléser, 
et pour parvenir à faire une surface unie, nous foi- 
sons une suite de traits tellement rapprochés, que 
nous ne pouvons pas en distinguer la séparation. Ce- 
pendant nous n’en foisons pas moins une vis dont le 
pas de vis est extrêmement petit ; et ici , dans cette 
machine, ce pas de vis est de 0 m ,0006 environ , pour 
la première passe , et de 0 m ,0003 pour la seconde. 

Si nous voulions obtenir les roues dentées pour pro- 
duire ces pas de vis, l’emplacement du bout de Téta- 
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bli ne serait pas assez grand , à moins de mettre 6 
roues dentées au lieu de 4 que nous savons trouver. 
Pour éviter cet embarras nous employons la courroie 
g ' f, (fig.2) et les roues dentées qui ne sont destinées 
qu’à ce travail , tourner et alléser ; mais alors sur la 
vis r, nous fixons une roue dentée de 96 dents en- 
grenant avec le pignon f de douze dents que porte 
les poulies L\ Celles-ci ont, la petite, 0 m ,1 52 de dia- 
mètre, et la grande, 0 m ,208 environ; elles sont égales 
à celles qui leur sont par dessus, et sont arrangées 
de telle sorte que la petite du haut donne le mouve- 
ment à la grande du bas, et la grande à la petite. De 
cette manière nous avons les rapports : 

0 m ,152 19 0 m ,208 26 

ÔVÔ8- 26' et Ô^Ï52-T9 * p0ur leS Ti,eSSeS 'I Ue 
ces poulies peuvent nous donner. 

C’est toujours l’arbre J qui commande le mouve- 
ment de la vis r, et voici comment il a lieu : cet arbre 
en tournant entraîne la roue L de 20 dents qu’il 
porte, celle-ci le communique à la roue M dé 60 
dents qui engrène avec cette dernière , et comme la 
roue de 60 dents est fixée avec les deux poulies S, 
elle entraîne celles-ci qui donnent le mouvement , au 
moyen de la courroie , au deux autres poulies L ’ qui 
entraînent le pignon t de 12 dents engrenant avec la 
roue de 96 dents. 

Le rapport du nombre des tours de la visr à celui 
de l’arbre T s’obtient par le produit 
20 29 12 29 1 

ÔT X ïâ X 96 =45â=ÎW2’ P 0Urlaprem ' èreP * 9 - 
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se: et celui de la seconde passe parle produit 
20 J9 42 49 1 

"60" X ~26 X ~96 624 32,8 ; 

c’est-à-dire que dans la première passe le pas de 

vis que nous foisons est le ce ^ u * m ^ re ' 

i 

vis , et dans la seconde le——-; ou bien les pas de vis 

32,o 

sont de O m , 00063 pour le premier, et de 0“, 0003 
pour le second. 

Or, comme nous savons que les pas de vis sont en 
raison inverse des nombres des tours que font l'arbre* 
T et la mère-vis, nous voyons que celle-ci en fait 1 
pendant que l’arbre en effectue 15,72, ou 32,8. 

Nous remarquons d’après cela qu’une pièce à file- 
ter peut être tournée sur cette machine , à l'aide de 
la courroie f, puis être filetée au moyen des quatre 
roues J, B , Ce t D , aussi bien qu’un écrou qui y se- 
rait allésé et fileté. 

Jusqu’ici nous ne nous sommes occupés que du m ou 
vement rectiligne, que parcourt l’outil ou la matière, 
selon que c’est une vis ou un écrou à fileter; mais 
actuellement nous prenons le mouvement circulaire , 
que doit avoir l’arbre ou la pièce (l’arbre ou la pièce 
c’est la même chose, parce qu'ils sont liés par une 
bride m (tig. 1) , afin que l’outil ne s’échauffe pas 
en travaillant , et que la machine produise à peu près 
]e maximum de travail. 
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La vitesse que nous donnons ordinairement pour 
tourner avec l’outil fixé sur un support, est de 4®,24 
à la minute ; c’est-à-dire que la pièce , quoiqu’elle ait ’ 
un diamètre quelconque , doit toujours avoir un des 
points de sa surface cylindrique , qui parcoure à peu 
près cette longueur développée. Cela dit, si nous re- 
présentons par D le diamètre de la pièce , nous avons 
le nombre des tours que celle-ci fait en une minute, 
eu divisant 4, “24 par ic Xi?, (voir Machine à alléger , 
page 15), tc est égal à 3,1416. 

Maintenant, pour faire faire à la pièce, le nombre 

4® 24 

des tours représentés par - , nous supposerons 


que l’arbre moteur fasse IV tours par minuté, et 
qu’il soit muni de deux poulies : l’une de 0 m ,96 de 
diamètre , conduisant à l'aide d’une courroie la pou- 
lie de 0 m ,240,qui est sur le porte-système F, et l’au- 
tre de 0®,48, pouvant conduire celle de 0“,352 qui 
est accouplée avec la précédente deO m ,256. 

Ces poulies nous donnent les rapports suivants : 


O® ,960 15 

0®,240~T _ 


0 m ,480 15 . . .. 

et Le pignon IF de 16 

0”,352 11 


dents, qui porte les 2 plus petites poulies précéden- 


tes , engrenant avec la roue G’ de 60 dents , nous 


procure le rapport Les tr0 ‘ s pi& Q o QS ^ de 


12, 18 et 24 dents pouvant engrener avec la grande 
roue Z de 60 dents, nous donnent les rapports qui 
suivent : 
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42 1 48 24 _ 2 

60 ~ 5 * CT - 40 et 60 “ 5 


En employant successivement les deux poulies et 
les trois pignons , nous obtenons les six rapports 
suivants, pour six vitesses différentes : 


2* 


6* 


45 

T" 

45 

4 

45 

4 

15 

41 

45 


4 


15 

4 




X Tfi *lT 


2 4 

5 ” 2,5' 

4^=3, T3 ’ enVir0n ' 


4 14 1 

X Ï5 X 5 5 


4 _2 _ 8 

X T5 X 5 — “55 


il 

140" 

4 

55" 


, environ. 




11 x 15 X ‘l0 


45 _4_ 

41 X 15 


1 

T 


5 

_4 
6,87’ 
4_ 
9,16’ 
1 

: 13,75 


environ. 


environ. 


Or, comme le nombre des tours des arbres qui se 
communiquent le mouvement, au moyen des pou- 
lies ou des roues dentées, sont en raison inverse de 
leur diamètre ou de leur nombre de dents , nous 
voyons que le dénominateur du second membre, 
représente le nombre des tours que fait l’arbre mo- 
teur pendant quel’arbre T en fait l.Demanièreque, si 
nous multiplions chacun de ces rapports par 2V, le 
nombre des tours que fait l’arbre moteur dans une 
minute , nous avons 
N 

—• , pour le nombre de tours que fait l’arbre T, 
A 


dans le même temps que l’arbre moteur en effectue 
IV -, nous représentons par A, n’importe lequel, l’un 
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des 6 dénominateurs des seconds membres de ces 
six équations. 


4 ra 24 

Mais l’arbre T devant aussi faire — - — tours par 

TC XO ^ 

minute , nous avons donc l’équation : 

4 ra ,24 TV t tcxBxN 

-7 ; d’ou A = - _ , (3). 


tcxB A 


4 m ,24 


Nous pouvons, sans échauffer l’outil, supposer 

” x — V'-tfi. xB 2 +.P 2 ; car, en faisant le pas de 
vis P égal au diamètre B de la pièce, ce qui n’arrive 
pas souvent, nous n’avons que A d’erreur sur la lon- 
gueur, ce qui est fort peu de chose pour un calcul 
de cette nature. Nous savons que tc X B est le con- 
tour du cercle de la pièce, et que y -f 
est celui d’une spire. 

Nous supposerons dans ce qui va suivre que 2V=5 0; 
et nous dirons que toutes les pièces qui seront pour 
fileter, ayant un diamètre moindre que 0 m ,065 de 
diamètre, nous les ferons toujours avec le rapport 

~ , à moins que nous fassions varier N , si cela 

était possible. 

Nous savons que le premier membre de chacune de 
ces six équations qui nous font connaître les vitesses, 
nous donnent les poulies et les pignons qu’il faut 
employer suivant le rapport auquel ils correspon- 
dent. 

Prenons quelques exemples sur cet autre mouve- 
ment : 
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4 e Ex. Lavis de 0 ra ,025 de pas , pour un pressoir 
à vin, a ordinairement 0 m ,12 de diamètre ; nous vou- 
lons connaître le rapport des vitesses qu’il faut em- 
ployer pour la tourner et fileter. En substituant dans 
l’équation (3) les valeurs numériques de x , de N et 
de Z), nous avons 


, 3,1416 x0“12x 30 ; . 

A— : — — —4,49: 

4™, 20 ’ ’ 

ce nombre étant très-près de 5, nous prenons le 3 m0 
rapport (page 37); de sorte que nous mettons la 
courroie sur la plus grande poulie du haut qui est sur 
l’arbre moteur et sur la plus petite R’ (fig. 1 , 2) du 
bas, et nous engrenons le pignon^’ de 12 dents avec 
la grande roue Z de 60 dents. 

Nous ne parlons pas du pignon H' de 1 6 dents ni de 
la roue G' de 60 dents , parce qu’ils restent toujours 
engrenés. 

5 e Ex. La vis d’imprimerie à 4 filets et de 0 m ,0S 
de pas, a 0®, 08 environ de diamètre; nous voulons 
savoir lequel des rapports des vitesses convient le 
mieux pour la fileter. En substituant dans l’équation 
(3) nous trouvons 

. 3,1416x0'», 08X50 _ 

4 m ,24 ’ 


Ce nombre s’approchant autant de 2,5 que de 3,33 
( page 37 ) , nous prenons l’un ou l’autre de ces 
deux nombres , et nous mettons la courroie de la 
même manière que nous avons indiquée. 

6* Ex. Nous avons à tourner et à fileter une vis de 
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0 m ,25 de diamètre; on nous demande le rapport 
qu'il faut prendre , pour avoir la vitesse à peu près 
convenable. Nous substituons dans la formule (3) et 
nous avons 


3,1416x0,25x50 „ M 

" ' m Ç\t. •— y y w • 

, 4 m ,24 

Ce nombre étant très-près de 9,16 nous prenons le 
5 me rapport (page 37). 

T Ex. On nous donne à tourner un cylindre en 
fonte de 0 ra ,35 de diamètre, pour un laminoir à tôle, 
et on veut savoir le rapport des vitesses que nous 
employons pour le faire. En substituant dans l’équa- 
tion (3) nous avons 


3,1416 X ^5X6° = 

4 m ,24 

Ce nombre étant près de 13,75 nous prenons le 
6 me rapport (page 37) qui nous fait connaître les 
poulies et le pignon à employer. 

Pour l’allésage, soit pour les écrous , soit pour les 
corps de pompe , nous nous servons de la même for- 
mule pour trouver le rapport des vitesses, seulement 
le dénominateur 4 m ,24 se change en 2 in ,12 {Machine 
à alléger % (page 14); de sorte que la formule est : 


iïXDxZV m 

~ 2”, 12 ’ ^ ] 


S* Exemple. Les corps de pompe pontifex , pour 
les pompes à incendie de la marine , ont 0 m ,142 de 
diamètre , nous voulons connaître les poulies et le 
pignon convenables pour les alléser. Nous substituons 
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dans cette dernière les valeurs numériques des let- 
tres , et nous avons : 


, 3,1446X0,142X50 aA 

A — — — ~ 1U,o3 

2 m ,12 ’ 


ce nombre étant assez près de 9,16 (page 37), nous 
prenons le 5 mB rapport pour obtenir à peu près la 
vitesse convenable. 


Ainsi , avec les formules (3 et 4) nous sommes à 
même de déterminer la vitesse circulaire que doit 
avoir la matière à couper , ou celle que doit avoir 
l'outil , selon que c’est une tige ou un écrou à tour- 
ner ou à alléser , pourvu que nous connaissions le 
diamètre de cette tige ou du trou de l’écrou , pour 
que nous l’introduisions dans une de ces équations. 

Si parfois nous avions à alléser, sur celte machine, 
un corps de pompe qui aurait un diamètre d’une 
dimension telle , que nous ne puissions pas obtenir, 
avec les données que nous avons dans cette machine, 
la vitesse désirable, nous serions forcés de faire varier 
le nombre N des tours dans une minute que fait 
l’arbre moteur, pour arriver à peu près au résultat. 

9* Exemple. Soit un cylindre en fonte à alléser de 
0 m ,36 de diamètre ; en substituant dans l’équation 
(4), nous avons 


A~ 


31416 xCT,36x 50 


= 26,66, 


, 2 m ,12 ’ w ' 

ce nombre nous ne le trouvons pas dans les six rap- 
ports de la page 37 ; et pour l’y faire arriver , nous 


faisons dans la formule iV==25 au lieu de 50, et nous 
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trouvons A— 13,33 qui convient parfaitement. Nous 
savons que c’est au moyen de poulies que nous ob- 
tenons un pareil changement , ou en faisant mar- 
cher s’il est possible , le moteur moins vite. 

Pour tourner des cylindres et pour alléser des 
trous d’un diamètre moindre que 0 m ,06, nous em- 
ployons aussi les deux poulies X qui sont montées 
sur l’arbre J, lesquelles sont pareilles à celles qui 
sont portées par le pignon R de 16 dents ; de ma- 
nière que nous avons deux autres rapports de vi- 
tesse , qui sont : et-^-=-^. En muîti- 

jy 

pliant aussi ces rapports par iV, nous avons ; 

B 


B représente l’un des deux dénominateurs. Nous 
savons , d’après ce qui précède , que pendant que 
l’arbre T fait un tour, au moyen de ces deux poulies, 
l’arbre moteur en effectue 0,27 ou 0,73. L’équation 

( 4 ) se reproduit à peu près , et nous avons 
4 ra ,24 N , . , 

~ r xï) ~~B~ * P our tourner * es P elltes P ie ces , et 


2-, 12 N , 

, pour alleser les petits trous; 

ICXi» B 


r , it x,Dy.N _ icX-DxiV „ 

ioaB = -4^4—' (6)i 

la valeur de B nous fait connaître celui des deux 


rapports -i- et qu’il faut employer. 

U,74 

Si nous voulions avoir un plus grand nombre de 
rapports de vitesses , il faudrait placer un arbre in- 
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termédiaire entre l’arbre moteur et la machine à 
fileter. Cet arbre intermédiaire , qui donnerait , au 
moyen de poulies , le mouvement à cette dernière , 
serait commandé par l’arbre moteur qui porterait six 
poulies à courroie de différents diamètres „ et qui 
seraient réunies dans le même morceau de matière ; 
lesquelles poulies en commanderaient de pareilles qui 
seraient fixées sur le premier arbre ; de manière 
que la plus petite correspondrait à la plus grande , 
et ainsi de suite. Or, comme nous pouvons déjà 
obtenir pour l’arbre T huit vitesses différentes , il est 
évident , qu’à l’aide de cet arbre intermédiaire et 
de ces six autres poulies , nous obtiendrions 48 vi- 
tesses différentes. . . 

Le travail moteur , pour faire fonctionner celte 
machine à fileter, que nous appliquons sur une des 
poulies qui commandent , est variable entre le tra- 
vail de un à trois hommes agissant sur une manivelle; 
ce travail correspond à 6 et 18 kilogrammètres par 
seconde. Nous concevons très-bien que la vitesse cir- 
culaire de la pièce ou de l’outil étant la même pour 
toutes les grosseurs , la résistance variera suivant la 
largeur de l'outil. En effet , ce dernier étant subor- 
donné aux conditions que nous prenons pour la 
construction de la vis, et par cette raison , celle-ci 
ayant un pas de vis plus ou moins grand, il s'ensuit 
que l'outil sera plus ou moins large , et la résistance 
sera variable. 

L’outil en coupant le fer, ou l’acier ou enfin le 
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cuivre ronge, doit être constamment en contact avec 
de l’eau ou avec de l’huile. Cet outil est toujours en 
acier fondu, nous le trempons à la volée et nous le 
faisons recuire à la couleur d’or , 250° centigrades. 

Pour compléter l’instruction sur la machine à fi- 
leter, nous donnerons les moyens pour calculer l’ef- 
fort qu’une vis peut faire (c’est-à-dire son noyau) , 
le nombre des tours du filet que doit porter l’écrou 
pour résister à cet effort , et enfin le rapport du 
travail de la résistance à celui de la puissance , en y 
comprenant les frottements, qui sont toujours très- 
grands dans les vis. 

L’expérience nous apprend tous les jours que 
dans la vis l’usure est très-grande , quand les écrous 
qui font de grands efforts , n’avaient pas au moins 
6 tours de filet ; et cela parce que le travail détruit 
par les frottements , est double du travail utile de la 
résistance pour la vis à filets carrés , et presque 
triple du même travail , pour la vis à filet angulaire. 

11 en Tésulle que, lorsqu’il y a un plus grand 
nombre de tours du filet, le frottement est réparti 
sur une plus grande surface ; et la pression est moins 
grande sur l’unité de superficie. C'est ainsi par 
exemple que , si l’écrou avait quatre tours du filet , 
et qu’il fut chargé de 5000 kilogrammes , nous ré- 
duirions de moitié la pression sur l’unité de surface 
prise sur le filet , en donnant à l’écrou huit tours de 
ce même filet ; et cela est évident, puisque nous sa- 
vons que l’étendue des surfaces planes n’augmente 


Digitized by Google 



— 45 — 

ni ne diminue les frottements ; mais que ta pression 
d’un même corps sur l’unité de superficie , laquelle 
pression est proportionnelle à ces derniers, diminue 
ou augmente dans le rapport inverse de ces surfaces. 
Nous pouvons exprimer cela d'une autre manière, et 
dire que les aires sont inversement proportionnelles 
aux pressions de ce corps. 

Ainsi 8 : 4:: 5000* :250Q k ; 
d’où 8 x 2500 = 4 x 5000 ; ce qui nous fait voir 
que la pression des 5000 kil. sur les quatre tours du 
filet, se réduit à 2500 kil. quand nous en mettrons 
huit. 

Cette condition , dans la pratique f qui consiste à 
réduire dans la vis la pression sur l'unité de surface, 
doit être strictement observée ; car sans cela nous 
nous exposerions d’un moment à l’autre , à voir en 
très-peu de temps le filet de l’écrou tout usé , pen- 
dant que des hommes sont destinés à travailler sous 
la charge que la vis tient suspendue. Alors quelque- 
fois le tout s’écroule , et cela est arrivé dans les ate- 
liers et dans les usines qui emploient des vis pour 
lever des fardeaux. 

Nous avons encore remarqué , dans des expérien- 
ces faites sur des petites vis à filets angulaires de 
0 m ,020 environ de diamètre , que , quand l’écrou 
avait six tours du filet d'un pas convenable , l’écrou, 
dans l’effort de traction , casse la tige sans que le 
filet cède. Ainsi donc , dans les constructions que 
nous ferons , nous donnerons à l'écrou au moins six 
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tours du filet. Le noyau d’une vis en fer ne doit pas 
supporter, d’après M. Morin , un effort de plus de 
2,8 k par millimètre carré de la section transversale; 
ce qui est la même chose en disant qu’un mètre carré 
de fer , employé à faire des vis , ne doit supporter 
au plus qu’un poids de 2800000 kilog. Nous conce- 
vons facilement cette diminution dans la résistance 
du fer, en observant avec attention que dans la vis 
la torsion est très-considérable attendu que la vis est 
souvent très-longue , et que le frottement , en agis- 
sant à une certaine distance de l’axe de la vis , a 
tendance à la tordre , ce qui est arrivé quelquefois. 
De manière que , si nous représentons par P la 
charge ou le poids en kilogrammes que la vis doit 
lever ou comprimer , nous avons 2k,8Xirxr2 =: P- 

d’où r=0,336 j/P, (7 ),r est le rayon en millimètres 
du noyau de la vis , et irXr 2 sa surface. 

Soit une vis qui ait à lever 10000 kil.,nous aurons 
son rayon r en substituant à P sa valeur ; ce qui 

nous donne r — 0,330^/10000 m 33, G millimètres , 
ou 0 m ,034 environ. 

Le poids P, que doit supporter le noyau, étant le 
même que celui que doivent recevoir les six tours du 
filet de l’écrou, il faut donc que ce dernier soit assez 
fort pour remplir cette condition. Or, comme la 
hauteur du filet est égale à la moitié du pas , ou au 
pas tout entier, selon que la vis a le filet carré ou 
angulaire , nous voyons clairement qu’il est conve- 
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nable de déterminer le pas de vis d'après le poids à ' 
lever ou à comprimer. Mais pour y parvenir nous 
avons besoin du coefficient (de traction ou de com- 
pression) T — 2,8 kilt. ou T=z 2800000 kil*., selon 
que la surface est donnée en millimètres carrés ou en 
mètres carrés , ce nombre est donné par M. Morin 
pour les noyaux des vis seulement ; et du coefficient 
R de flexion pour lequel nous aurons sa valeur nu- 
mérique un peu plus loin, 

Lavisetl’écrou étanten matières différentes, et quand 
même elles seraient homogènes, les efforts étant l'un 
de traction pour le noyau, èt l’autre de flexion pour 
le filet, les coefficients seront aussi différents; de sorte 
que nous déterminerons deux équations en fonction 
de la charge P , (que nous aurons soin d’éliminer), 
l’une pour le noyau et l’autre pour le filet de l’éeroir. 
L’équation de l’effort du noyau est P=z% X r 2 X T, (8), 
en mètre et en kilogrammes ; celle des six tours du 
filet est un peu moins simple. 

Le rayon du noyau de la vis étant r , celui du trou 
de l’écrou , en supposant le filet arraché , est r + 

puisque la saillie du filet s’ajoute au noyau. Un tour 
de ce filet est donc égal à2xi:x|r + Z. j , et les 

six tours àl2xTtX^r-f- —■) • Nous pouvons’con- 

sidérer cette dernière quantité comme représentant 
la largeur d’une pièce de métal, qui serait solidement 
encastrée suivant le sens de sa largeur. La hauteur 


Digitized by Google 



— 48 — r 

du filet est-^-, et sa saillie, en partant du milieu du 
filet où nous supposons la charge répartie , est . 

de sorte que , d’après la formule P = — KaXf)2 _ /g -v 

. 6 xi 

donnée par le savant M. Poncelet , nous avons 


6X — 
4 


Cette formule (9) nous fait trouver le poids P que 
peutsupporter une barre rectangulaire en métal, dont 
a est la largeur , b l’épaisseur , X la longueur , et R 
le coefficient de résistance à la flexion de ce métal. 

En effectuant les opérations indiquées , nous trou- 
vons : 


T*P 


“xicxfl(2xrxp2-f-p3) 


T xp 


—Tl XRÇlxrxp -f pi)i 


puis, en substituant dans celle-ci la valeur de P don- 
née par l'équation (8) , nous avons l’égalité : 
ti XR(p* + 2 XrXp) =TiX T xr* . 

Cette équation est du second degré , en y suppri- 
mant le facteur commun , et en divisant les deux 

membres par R, nous avons p*+2XrXpr= JLxr*; 

ajoutant aux deux membres le carré de la moitié 
du coefficient de p , nous avons l’équation : 

p a +2xrxp + r* Xf 3 -fr 2 , dans laquelle le 


« 


Digitized by Google 



— 49 — 

premier membre est un carré parfait. Ensuite, ex- 
trayant la racine, nous avons 

P + r — V -r- X r 2 ~i~r 2 zz r -f- 1 ; 

< A 

et en transportant il vient : 

p = rl/S +1 — r, (10). 

Ainsi, le pas p d’une vis en fer est égal à la racine 
carrée de la somme du quotient des deux coefficients 
et de l’unité , multipliée par le rayon du noyau, et 
ce produit, diminué de ce même rayon. 

Le filet d’une vis et celui d’un écrou se trouvant 
dans les mêmes conditions que les dents d’une roue 
dentée , (c’est-à-dire que la flexion de ces parties de 
la machine pendant le trayail , doit être la moindre 
possible), nous avons pris une barre de fer carré de 
moyenne qualité, que nous avons fixée solidement 
dans les mords d’un étau ; laquelle barre avait 0 m ,55 
de longueur à la partie expérimentée, sur 0 m ,0l5 de 
cêté. Nous lui avons fait subir plusieurs expériences 
consécutives, depuis 1 kilog. jusqu’à 35 kilogrammes, 
placés sur son extrémité libre ; entre autres expé- 
riences nous avons pris celle du poids de 10 kilog. 
pour déterminer le coefficient Æ, au moyen de la 
formule (9) précitée , lequel poids n’a fait produire 
à la barre qu’une flexion de 0“,005 ; tandis qu’elle 
a supporté (le maximum) 25 kilog. , qui ont pro- 
duit une flexion de 0 m ,017 sans altérer l’élasticité du 
métal ; c’est-à-dire qu’après que le poids de 25 kilg. 
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a été^retiré , la barre est revenue parfaitement dans 
son premier état. 

Nous avons aussi opéré sur de pareilles barres en 
bronze et en laiton , et nous avons reconnu que la 
résistance à la flexion du bronze est à celle du fer 
comme 3 : 5 , environ ; et que celle du laiton est à 
celle du fer comme 1 : 2 ; de manière que , le coeffi- 
cient du fer ayant été trouvé de 3800000 environ , 
nous avons celui du bronze par la proportion 
x : 3800000: :3 : 5 ; 

d’où .= ?- X f 0000 = r. 8 0000, e. pour celui 

du laiton x : 3800000 : : 1 : 2 , 

3800000 

doux= =r 190000. 


Ainsi , pour les noyaux des vis en fer ou en acier, 
nous avons T =2800000, 

et pour lé filet des écrous en fer R = 3800000; 

pour'celui des écrous en bronze R = 2280000, 

et pour celui des écrous en laiton R =. 1900000. 


Les expériences sur le bronze et sur le laiton 
ont été faites sur des barres coulées et sans être 
martelées ; c'est dans ces conditions que ces deux 
métaux sont le plus souvent employés en mécanique. 
Ces coefficients conviennent aussi pour les dents des 
roues dentées qui seraient confectionnées avec ces 
métaux. 


En déterminant la valeur numérique des trois quo- 
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tients des coefficients , nous avons 


T 

~T 


2800000 


et— = 


3800000 

2800000 


=0,736,—= 


2300000 


= 1,228, 


R 1900000 


R — 2280000 
= 1,473; et en substituant succes- 


sivement dans l'équation (10) , nous avons, pour les 
trois pas de vis à filet carré : 

p = r V 0,736 -f 1 — r = 0,317 xr, (11), pour un 
écrou en fer ; 

p — r V 1,228 -fl — r = 0,49 X r, (12), pour un 
écrou en bronze, et 

p — r V 1,473 -fl — r — 0,576x r , (13), pour un 
écrou en laiton. 

Pour la vis de 0“,034 de rayon au noyau , qui 
fait un effort de 10000 kilog. ayant un écrou en 
bronze , nous trouvons son pas de vis p au moyen de 
la formule (1 2) , dans laquelle en substituant la va- 
leur de r le rayon , nous avons 

p = 0,49 x 0 n ,034 r= 0“,016H environ. 

9' Exemple. On nous demande le rayon du noyau 
et le pas d'une vis en fer à filet carré , qui doit faire 
un effort de compression de 40000 kilog. portant 
un écrou en laiton ; il s'agit de trouver le rayon de 
son noyau et son pas de vis pour la construire. Nous 
substituons dans la formule (7) et dans celle (13) , et 
nous avons pour le rayon : 

r= 0,336 x K400Ô0 =67 millimètres environ, et 
pour le pas p = 0,57 X O*, 067 = 0®, 038. 
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10 e Exemple. Nous avons une vis en fer à filet 
carré , qui doit lever un poids de 22000 kilog. au 
moyen d’un écrou en bronze. En substituant ce poids 
dans la formule (7), nous avons: 

r — 0,336 V 2200 = 50 millimètres environ ; puis 
remplaçant r par sa valeur 0 m , 050 dans la formule 
(12) , nous trouvons p zz 0,49 x 0“,050 = 0*,0245. 

Aux vis qui doivent supporter une charge moindre 
que 1000 kilog. , nous ajouterons y millimètre, 

(égale 0,5 de millimètre) au rayon de son noyau par 
100 kilog. de moins que pèsera le poids à lever 
pour égaler 1000 kilog. ; de manière que la formule 
(7) des grosses vis est modifiée et devient : 

rzz 0,336 V P + q, (14), q est le nombre de milli- 
mètres qu’il faut ajouter au rayon pour que la vis 
puisse résister au travail du filetage. 

Il* Exemple. Si Régalait 900 kilog., nous aurions 
rzz 0,336 1/900 +0,5 ; de même , s’il était égal à 

500 kilog. nous trouverions r z=0,336 V 500 + 2,6 , 
et enfin, si P n’était égal qu’à 100 kilog. (ce sera le 
minimum du poids que l’on puisse prendre pour 
calculer une vis) nous aurions: 

r zz 0,336 V 100 +4,5 7,86 = 0“, 008 environ. 

Le pas d'une pareille vis serait , en substituant dans 
la formule (11) : 

p —0,317 x 0“,008= O», 002536 = 0“,003 environ, 
l’écrou serait en fer. 
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Quand le rayon du noyau et le pasde la vis sont trou- 
vés, il est facile d’obtenir le diamètre extérieur que 
celle-ci doit avoir après être tournée; car, le pas étant 
connu , seulement pour le filet carré , nous n’avons , 
que la saillie du filet à ajouter de chaque côté du 
diamètre du noyau de la vis ; or , cette saillie pour 


P P 

un côté est égale à—-, et pour les deux à 2 x —■ ~p; 

donc en ajoutant le pas au double du rayon du 
noyau nous avons le diamètre extérieur d’une vis à 
filet carré, ce qui nous donne 2 xr -f p. 

Pour augmenter la durée des écrous qui sont 
destinés à faire des grands efforts , bien que nous 
ayons calculé le pas de vis avec six tours de filet , 
nous mettrons toujours huit tours de filet dans l’écrou; 
c’eàt ce que nous mettons à ceux des vis de pressoir 
que nous construisons à l’éfcole , et pour lesquels 
nous n’avons jamais su qu’un écrou ait failli. 

L’épaisseur que nous donnous à l’enveloppe cy- 


lindrique du filet est les - 7 — du pas de l'écrou, ou 

ô 

2 x P 

^— 7 : — ■. Ainsi pour l’écrou en laiton de la vis qui doit 


2x0 m ,037 

porter 40000 kilog., nous avons — ^ zr 0 m 02^6 

ü 

pour son épaisseur dans le sens du rayon. Ces forts 
écrous sont garnis sur l'extérieur de l’enveloppe de 
quatre nervures au moyen desquelles nous y don- 
nons le mouvement de rotation pour le faire agir sur 
la vis (fig. 21 ). 

3 
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En appliquant le môme raisonnement j que nous 
avons fait sur la résistance du filet carré, sur le filet 
angulaire , et si nous faisons en sorte d’avoir un pas 
convenable (comme celui qui est employé dans les 
ateliers pour confectionner les boulons à écrous), qui 
soit entre les 0,25 et 0,30 du noyau de la vis , nous 
trouvons l’équation : 

b.7..R(r + p)P^ _ y r 2 j a q Ue ll e nous tirons: 



v- T k ' 2x T + 1 — T» (14) * 

Dans celte formule nous ne pouvons avoir dans 
l’écrou que trois tours de filet , qui résisteraient cer- 
tainement à l’effort que le noyau est capable de sup- 
porter, si le filet angulaire d’une vis se déchirait à 
sa racine comme le fait le filet carre. Mais 1 expé- 
rience nous prouve tous les jours que le filet angu- 
laire d’une, vis ou d’un écrou, qui fatigue beaucoup 
et qui est souvent desserré , ne se déchire jamais 
a sa racine , soit dans l’écrou , soit sur la vis , comme 
cela a lieu généralement pour le filet carré ; et même 
que ce filet angulaire ne fait que s'user de la pointe 
vers le milieu de la saillie, où nous supposons tou- 
jours la charge P uniformément répartie , et finit par 
cette raison par se coucher tant dans l’écrou que sur 
la vis ; de sorte qu’au moindre effort qu’il s’agisse de 
faire, l’écrou et la vis se séparent sans cependant 
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qu'il y ait eu déchirure dans le filet. Ce n’est donc 
pas à la naissance du filet qu’il faut mettre de l’épais- 
seur : c’est au milieu de la saillie que nous devons la 
concevoir. . > 

Or, à cette partie, l'épaisseur du filet est moitié 
de celle qu’il a à sa base ou à sa racine ; donc il faut 
au moins la doubler ou mettre pour le moins six 
tours de filet dans l’écrou , au lieu d’en mettre trois , 
et cela sans modifier notre formule. Et pour nous 
conformer à la règle pratique employée par tous les 
constructeurs de machines , laquelle donne aux 
écrous en fer au moins l’épaisseur de la tige à la 
partie taraudée, nous multiplierons le pas par 8 ou 
par \ 0 pour avoir l’épaisseur des écrous qui sont 
constamment employés dans les constructions : la 
première épaisseur 8 xp, pour les écrous qui ne 
sont pas souvent dévissés , et la deuxième 10 x p, 
pour ceux qui fatiguent beaucoup et qui sont fré- 
quemment desserrés. 

Nous savons que dans le filet angulaire la hauteur 
de la base du filet est égale à p ; que sa saillie sur le 
noyau est aussi égale à p, puisque nous donnons tou- 
jours à la profondeur du creux la dimension du pas; 
et enfin, d’après cela, que le rayon du trou de 
l’écrou sans le filet est égal à r -f p. C’est avec ces 
considérations , et à l’aide du môme raisonnement 
que nous avons fait sur le filet carré , que nous obte- 
nons l'équation (14). En substituant dans celle-ci les 
trois quotients numériques des coefficients que nous 


Digitized by Google 



— 56 — 


connaissons, nous trouvons , pour le pas des écrous 
à filet angulaire , les trois équations : 

P - ~ V 2 x 0,736 + 1 = 0,28 xr, (15) , 

pour un écrou en fer, 

p = ~V 2Vl,228 + 1 — ^-=0,43xr, (16), 
pour un écrou en bronze ; 

c\p= -I 1/2 x 1,473 + L - =0,49 xr, (17), 

pour un écrou en laiton. 

Le diamètre extérieur d’une vis à filet angulaire , 
en se rappelant que la saillie du filet sur le noyau 
est p , est égal au double du noyau r augmenté de 
deux fois le pas; ce qui nous donne 2.r 4- 2 .p, pour 
ce diamètre. Dans les boulons à écrous nous donne- 
rons toujours 0 ra ,00l de plus au diamètre de la par- 
tie de derrière qui n’est pas filetée. 

12® Exemple. Nous avons besoin de plusieurs 
boulons à écrous , qui doivent entrer dans des trous 
de 0 m ,025 de diamètre pour réunir plusieurs pièces 
de fer , et nous désirons connaître le pas de vis et le 
rayon du noyau. Nous avons d’abord 0 m ,025 faible 
pour la partie de derrière du boulon , puis 0 m ,025 — 
0 m ,001=0 m ,024 pour l’extérieur de la partie filetée; 
et comme cette partie est égale à 2 . r -f- 2 . p , nous 
avons 0 m , 024 =2. r -f 2 . p, ou O 10 ,01 2 = r-fp. Mais 
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nous savons que p:=0,28xr, formule (45) pour le 
fer, et en substituant nous trouvons 
0“,0i2 = r-f0,28xr; 

0 “012 

d’où r= / = 0 m ,0093 ; et le pas est égal à 

\ ,lo 

0“,012 — 0“,0093rz:0“,0027. Les écrous n’étant pas 
souvent dévissés, néus avons pour leur épaisseur : 
8 X 0 m ,0027 = 0 m ,0216. 

Si ces boulons devaient être filetés sur la machine, 
nous chercherions au moyen de la formule (2) les 
quatre roues qui conviendraient pour obtenir ce 
pas. 

13 8 Exemple. Nous voulons arrêter sur sa tige en 
fer , au moyen d’un écrou de même matière , le 
piston d’une machine à vapeur, comme le fait 
M. Mauslay dans ces constructions ; le trou conique 
du piston , où se loge la tige , a 0 m ,l de diamètre à 
la petite base ; nous désirons en déterminer le pas et 
le rayon du noyau. D’après ce qui précède nous 
avons d’abord 0-,l00— 0 n, ,001r=0 ni ,099=:2.p4-2.r, 
ou 0 m ,0495r=r+p; puis en substituant nous obtenons 

0 m 0495 

0*,0495r=r-f 0,28 X r,d’où r ~ = 0»,0387 , et 

a ,28 

p — 0 m ,0495— 0 m ,0387— 0 m ,0108. 

L’écrou n’étant pas souvent desserré, nous avons 
pour son épaisseur 8x0 m ,0108— 0 m ,0864. 

Nous déterminons , non compris le filet, l’épais- 
seur des écrous dans le sens du rayon , en la faisant 
au moins égale à deux fois le pas ; de sorte que le 
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diamètre du cercle inscrit au polygone régulier, qui 
termine les côtés de l’écrou, est égal à 2 . r + 2 . p + 

p — 2 (r+3 X p ) . Ainsi les écrous de l’exemple (12) 
auraient2(0 m , 0093+3 X 0">,0027)it0", 0328=0”, 033 
environ au maximum, pour le diamètre du cercle 
inscrit à l’hexagone régulier; les écrous seraient à six 
pans. 

Quand l’écrou à pans est fileté ou taraudé, il faut 
que nous le tournions sur un mandrin aussi fileté , 
afin que la face inférieure de l’écrou ne porte pas 
à faux (ce qui aurait tendance à casser la tige en 
serrant ce dernier), et que les sommets des angles et 
les côtés du polygone soient à égale distance du 
centre. Mais, pour obtenir facilement ces conditions, 
il est convenable que nous connaissions le diamètre 
du cercle circonscrit au polygone régulier ; lequel 
doit nous guider pour terminer les côtés des écrous, 
en les limant sur la partie tournée qui est naturelle- 
ment concentrique ; et c’est par cette raison que nous 
donnons les formules suivantes, qui nous font trouver 
le rayon R du cercle circonscrit , ou le rayon r’ du 
rayon du cercle inscrit à un polygone régulier quel- 
conque, pourvu que nous remplacions un des rayons 
par sa valeur numérique : 


Nombre de côtés ou pans. 

3 

R — 2 x r’ 

4 

R— 1,4142136 X r’ 

5 

R— 1,236067 X r’ 

6 

R zz 1,15470 x r 

7 

R rz 4,1098155 x r’ 

8 

R= 1,082389 X r' 

9 

R — 1,0641778 x r’ 

10 

R= 1,051462 X r’ 

12 

R= 1,035276 X r’ 

14 

R— 1,0257171 x r 

16 

R = 1,01959 X r*. 
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Ces formules, nous les trouvons au moyen de la 
figure (il). En effet, soit cb la corde ou le côté 
d’un polygone régulier quelconque, sur son milieu 
tirons le rayon os , que nous égalons à R, puis me- 
nons bo=os=R y et nous avons un triangle rectangle 
en e ; nous faisons eozzr' le rayon du cercle inscrit, 

_ 8 2 

Ce triangle nous donne d’abord b o z=.be +oe, 

ou R* = y* -f- r’*, (18), en égalant oe à y; puis : ! 
oe : os:: be: tang. boe , et en prenant le rayon 
des tables égal à 1 , nous avons r’ : 1 ; : y : a , a est 
la tangente de l’angle boe ; d’où yzrr xa. Elevons 
les deux membres au carré , et substituons la valeur 
de y 2 dans celle de l’hypothénuse , nous avons d’a- 
bord y 2 — r* 2 x a 2 , ensuite R 2 =zr' 2 -f r' 2 X o* =r 
r' 2 (lxo 2 ). Extrayons la racine carrée, zc ^trou- 
vons R =2 r 1/ 1 + <z 2 . Maintenant en rempla- 
çant successivement a 2 par sa valeur numérique : 
le carré de la tangente de la moitié de l’angle , qui est 
sous-tendu par un des côtés du polygone régulier, et 
en extrayant la racine, nous trouvons les formules 
qui précèdent , pour la valeur de l’un des rayons 
quand nous connaissons l’autre. 

14* Exemple. Prenons actuellement les écrous ponr 
lesquels nous avons trouvé O* 1 , 033 pour le diamètre 
du cercle inscrit , et substituons ce dernier dans la 
formule de l’hexagone , nous avons R — 1 ,15470 X 
0 m ,033z=0“,038 pour le diamètre du cercle circons- 
crit ; nous pouvons donc tourner les écrous à cette 
dimension , et après nous les mettrons à six pans. 
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Ces formules servent aussi à nous faire connaître 
la corde , ou la plus courte distance qui existe entre 
deux points, également distants du centre, pris sur 
deux rayons consécutifs , d'une roue hydraulique , 
ou d'une roue de bateau à vapeur. Il est quelque- 
fois utile de déterminer cette distance , quand on fait 
le montage d’une roue hydraulique, parce que nous 
plaçons d’abord les rayons sur les moyeux, puis 
les couronnes sur ceux-là. 

Or, comme ces dernières sont composées de plu- 
sieurs parties égales, il faut, pour les placer, que 
la distance d’un rayon à l’autre soit la même par- 
tout, en supposant toujours ces derniers de même 
longueur ; et c’est dans ce cas que nous déterminons 
la corde de l’arc, qu’il n'est pas toujours facile de 
tracer rigoureusement de grandeur naturelle, sur- 
tout quand les roues ont de 5 à 6 mètres de diamètre. 
Mais pour y parvenir nous substituons, quand nous 
connaissons les valeurs numériques des deux rayons, 
les carrés de ces valeurs à la place de R 2 et de r* 
dans la formule (18), et nous tirons de celle-ci : 

y — j//? 2 — r’ 2 , qui est la demi-corde, en la dou- 
blant nous avons le côté du polygone régulier. 

Pour compléter les renseignements sur la vis, nous 
donnerons les conditions d’équilibre , entre le tra- 
vail de la puissance et celui de la résistance, en 
y comprenant le travail du frottement du filet, celui 
du pivot de la vis , et celui de la surface frottante 
de l’écrou. 
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Dans ce qui va suivre nous consulterons souvent 
ïe cours de mécanique industrielle que le savant 
M. Poncelet a professé aux habitants de Metz. 

D’ailleurs , dans tout ce nous faisons en méca,. 
nique , nous ne pouvons guère nous dispenser de 
nous servir des savantes idées dont cet illustre aca- 
démicien a enrichi celle science. 

Soit A B ( fig. 6 ) la vis sur laquelle nous opérons, 
et qui est construite dans les conditions que nous 
avons données plus haut ; R la longueur du bras de 
levier p q qui est fixé sur la vis ou sur l’écrou , à 
l’extrémité duquel bras nous faisons un effort F 
dans une direction perpendiculaire àp q ; R’ la dis- 
tance rs perpendiculaire à l’axe de la vis, prise en- 
tre deux points qui sont placés l’un sur cet axe et 
l’autre sur l'hélice moyenne, qui divise la saillie 
du filet en deux parties égales , et au bout de cette 
distance rs, que nous supposons inflexible, nous 
appliquons un autre effort F aussi de direction per- 
pendiculaire , mais de sens contraire à la première ; 
lequel effort doit faire équilibre au premier qui agit 
sur le grand bras p q. 

Les deux bras de levier agissant sur le même axe 
A B , il est évident que nous avons F : F : : R : R; 
car la statique nous a enseigné que les longueurs des 
bras d’un levier sont en raison inverse des efforts 
quelles font. De cette proportion nous tirons : 

F R' 

F ’ = ~ÏT 


Digitized by Google 


«—•62 — 

Maintenant, coirime les bras du levier tournent au 
tour de l’axe A B, rappelons-nous que la Géométrie 
nous a appris que les contour* des cercles étaient 
proportionnels à leurs rayons ; ce qui nous donne 
fl' : R : : 2 ic R : 2 % R ; d’où 
fl’ 2.%.R' 
fl — 2.x.fl* 

Substituons le second membre dans l’équation (19), 

F 2 * # . . . .. . 

et nous trouvons: — puis multiplions les 

deux membres par 2 . x . fl . F, et nous avons 
2 . ir. fl. F=2 . it .R'.F\ ce qui nous lait voir que le 
travail de l’effort F, dans le même temps, est égal 
à celui de l’effort F'\ car, 2.ic. fl' est le chemin par- 
couru parce dernier dans un tour de la vis, et 2.it.fl 
est celui qui est décrit par le premier aussi dans un 
tour. 

Un tour du filet de la vis pouvant être aussi en- 
gendré par un plan incliné flexible qui s’enroulerait 
autour d’un cylindre, en conservant toujours la même 
inclinaison par rapport au plan de la base de ce der- 
nier, nous pouvons donc sans difficulté, développer 
un tour du filet de la vis, et nous obtenons le plan 
incliné ABC (fig. 12). 

De celte manière nous pouvons prendre A C pour 
le contour du cercle moyen de la vis, lequel est égal 
à 2 . it. fl’; puis, flCpourla hauteur du pas de la vis, 
que nous égalons toujours à p ; et enfin, A B pour le 
contour développé d’un tour de l’hélice moyenne* 
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D’après cela, nous Voyons que la vis peut être re- 
présentée par un plan incliné, et réciproquement 
ce dernier peut l’être par la vis , de sorte que les 
conditions d'équilibre qui conviennent à l’un , pour 
un corps a placé sur la surface rampante du filet , 
conviennent parfaitement à l’autre pour le même 
corps placé sur le plan incliné. De cette manière, ce 
que nous disons pour ce dernier s’applique exacte- 
tement à la vis, et nous pouvons, au moyen de cette 
transformation, donner facilement le travail de la 
vis en y comprenant les frottements. 

La pression du corps a , du poids Q sur le plan 
incliné , étant comme une force qui tirerait le corps 
perpendiculairement à A C( fig. 13), se décompose 
suivant le parallélogramme des forces en deux for- 
ces q’ et q: la première est parallèle au plan, et la 
seconde lui est perpendiculaire. Cela posé , nous 
voyons facilement que la première q' n’appuyant 
point sur le plan A B , ne donne lieu à aucun frotte- 
ment, et que la seconde q qui lui est perpendiculaire 
donne lieu à un frottement qui est représenté par 
la force S x q, S est le coefficient du frottement. 

En eflet, q exprimant en kilogrammes la pression 
’ perpendiculaire exercée par le poids Q sur le plan 
incline, et S représentant le quotient que l’on obtient 
en divisant la force n, (qu’il faut pour vaincre cette 
pression en tirant dans le sens du plan A B), par le 

poids q , nous avons 5 — , n est variable suivant 
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tes subtances en contact et suivant le degré d’onc- 
tuosité qu’elles ont , par conséquent S est aussi va- 
riable ; d’où n = S X q. Ce qui nous fait voir qne 
cette dernière valeur est bien la force qui doit vaincre 
le frottement occasionné par le corps Q. Ces deux 
composantes qui empêchent le corps a de monter, 
sont donc q’ et S X q. 

La force F (fig. 14) appliquée au point a (centre 
de gravité du corps) , en tirant parallèlement à la 
base^C, ou suivant une direction oblique à celle que 
doit avoir le corps , se décompose aussi en deux 
forces f et f; la première tire parallèlement au plan, 
et la seconde le pressant perpendiculairement donne 
lieu à un frottement de même nature que le précé- 
dent ; de sorte que les composantes , dont l’une em- 
pêche le corps de monter , et l’autre tend à le faire 
arriver au haut du plan , sont SXfetf*. 

Maintenant si nous remarquons ce qu’il arrive 
quand ces quatre forces agissent en même temps sur 
le corps a, nous voyons que la force q' (fig. 15) tend 
à le faire descendre , que les force SX q et S X f 
s’opposent toutes deux au mouvement , par con- 
séquent elles s’ajoutent à la précédente , et qu'il n’y 
a que la force f qui tire le corps au haut du plan in- 
cliné. II faut donc , pour qu’il y ait équilibre , que 
celle-ci soit égale à la somme des trois autres , nous 
avons donc : f=S xf+ S Xq + q’, (20). Mais les 
triangles semblables et bca (fig. 13)nous donnent 
ac : AC : : ab : JS , et bc : BC\ \ab : AB; 
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ou bien , d’après ce que nous apprend la statique : 
que les côtés du parallélogramme représentent en 
grandeur et en direction les forces qui le composent, 


nous avons , en substituant : 
q z'I.x.R’ :\Q : AB ,el q’ 
tirons: 


q — 


2 . x . F . Q 
Tb 



Q : AB f d’où nous 


P ■ Q 
AB ’ 


( 21 ). 


De même les triangles B CA et b’ c’a (fig. 14) étant 
aussi semblables, nous donnent : ac'\ AC: lab’i AB, 
et c’b’ : J PC : : ab’ : AB ; ou bien, par les mêmes rai- 
sons que nous venons de donner , nous avons : 
f : 2. 1 t. F : : F : AB , et f : p : F : AB ; d’où 

nous obtenons : 



2 . ic . F . F 
AB 


et / “ 


p . F 

~Jb* 


( 22 ). 


Actuellement substituons ces quatre valeurs al- 
gébriques, (21 et 22), dans l’équation (20), et nous 
trouvons : 

2 . tc . F . F pJ ■ S 2 . tc . F . Q. S p. g 
AB ~~ AB AB AB' 


puis, en chassant les dénominateurs et en mettant 
en facteur commun , nous avons : 

F (2 . tc . F — S . p)t=. Q (p + 2 . is . F . S) ; 

d’où F= j Q ( {? + 2 ‘J ‘ * '/ ) • Ensuite, multiplions 

les deux membres par 2 . ic . F, le chemin que par- 
court la force F en faisant un tour de la vis, nous avons 


2.t c . F . F= 


/2 . ic . F . p-f-4 . tc 2 . F 2 . 5 \ 

C ' 2 . ii . F— 5 . p ^ ^ 
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Effectuons la division dans le second membre , et 
mettons le reste sous la forme de fraction , nous ob- 
tenons : 


ix*xJrxF=Qx P + Qxs[ p l + fli * xR ’ 2 ) . 

2xzxfl— SXp ' ’ 

nous arrivons au môme résultat en ajoutant et en re- 
tranchant en même temps Sxp* au numérateur de 
la formule (23). Cela fait , remplaçons2XTCxÆ’xf” 
par son égal 2xitxÆxF,et nous obtenons en dé- 
finitive : 2 xtcxAxF — 

Le premier membre est le travail de la puissance , 
le premier terme du second membre est celui de la 
résistance, et le second terme est le travail du frotte- 


ment. Cette formule nous fait voir que le travail 
2xit xRxF, pour élever le poids Q à la hauteur 
CB (fig. 12) du plan incliné, ou pour le faire mon- 
ter de la hauteur du pas p de la vis , en tournant au- 
tour de celle-ci , est plus grand de toute la quantité: 

4x-ît 2 xfl^ 

V X ° '2 X 7 î x R’—SXp ' » < l u ^ ^ aut P our va ‘ n " 

cre les frottements; car si ceux-ci n’existaient pas, 
nous aurions 2 XitxRxF = pxQ. 

Nous remarquons que le numérateur de l’expres- 
sion du frottement croit beaucoup plus rapidement 
que le dénominateur, quand nous faisons augmenter 
2 xt.xR , cest-à-dire la circonférence ou le rayon 
de 1 hélice moyenne. D’après cela, quand nouscons- 


Digitized by Google 



— 6 ? — 

truirons des vis, nous devrons toujours donner à leur 
noyau le plus petit rayon possible , sans cependant 
compromettre sa solidité. 

Pour le frottement sur le filet triangulaire d’une 
vis, le calcul s’obtient par des considérations bien 
plus difficiles que celles qui nous ont servi pour la 
vis à filet carré , et sans entrer dans un calcul très- 
long , nous remarquons 1*, en ne considérant seule- 
ment que le profil du filet (6g. 16) , et d’après le ré* 
sultat que flous trouvons dans la mécanique indus- 
trielle , que le frottement Sx Q 

d'un corps, du poids Q qui est placé sur le filet , se 
maintient dans cet état tant que ab reste perpendi- 
culaire à ad , ce qui a toujours lieu pour la Vis à filet 
carré ; 2° qu’aussilôt que ab n’est plus dans cette 
position , le corps se tient sur la pente du filet , pour 
une position quelconque de ab qui devient ac, qu’à 
l’aide d’une augmentation de force dans la puissance, 
parce que le frottement augmente; 3° enfin, que celui- 
ci augmente de la même manière que le sinus de 
l’angle cad diminué , ces deux quantités sont donc 
en raison inverse. 

D’après cela , si nous divisons le frottement (for- 
mule 25) qui a lieu sur le filet carré par le sinus o, 
de l’angle qui est formé par la génératrice ad du 
noyau et par celle ac du filet , nous avons pour toutes 
les positions que nous pouvons faire prendre à ac 
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par rapport à ad : 

S o (p*-+ &XH*XR*) 
sin . a '2x%XR'—Sxp ’ 
pour le travail du frottement du poids Q qui s’opère 
sur le filet triangulaire d’une vis. 

Il est facile de voir , lorsque le sinus est égal à J , 
(c’est la plus grande dimension qu'il puisse atteindre, 
alors l’angle est droit) que ce frottement reprend sa 
première valeur. Mais pour obtenir celle du 'sinus 
en fonction de la saillie et du côté du filet , nous re- 
marquons encore que le triangle rectangle arfc, nous 
donne r ou 1 : ac : : sin. a : de; d’où nous tirons 


cd 

sin. a — — ; et en égalant à m le quotient de cette 

ÜC 

division , puis en remplaçant dans le travail du frot- 
tement , sin. a par son égal m , nous avons 


xQ ^ 


(p* -h 4 X X 2 xR' 2 \ 


) , (26). 


m 'Zxr.xR'—Sxp 

Dans la vis à filet triangulaire nous aurions aussi : , 

2xxxRxF=z Qxp, si le frottement n’existait pas. 
Or , comme nous venons d’obtenir ce dernier , nous 
avons, en l’ajoutant au second membre de cette équa- 
tion : 2 XtxRxF =z 


Q XP + ~- 
m 




pour 


2 xzxR’—Sxp 
le travail de la puissance, en y comprenant le frotte- 
ment. 


Le frottement dans cette deruière, diminuant 
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comme le sinus augmente , nous voyons que pour 
diminuer celui-là , afin de le rapprocher de celui de 
la vis à filet carré , il faut faire de le plus grand pos- 
sible pour qu'il diffère très- peu de ac ; et en faisant, 
comme nous l'avons dit plus haut , la profondeur du 
creux ou de égale au pas p , nous sommes dans les 
meilleures conditions, tant pour la théorie que pour 
la pratique. 

La vis et l’écrou ne sont pas toujours libres de 
tourner en frottant seulement sur le filet. La pre- 
mière est souvent munie d’un pivot o en acier trempé 
(fig.20), appuyant dans la crapaudine sur un petit cy- 
lindre ^en acier aussi trempé; mais alors elle est des- 
tinée à faire cheminer l'écrou suivant l’axe de la vis, 
lequel écrou entraîne la charge qu'il supporte. Celle 
application se rencontre dans un pressoir à deux vis 
qui ont leurs écrous dans le même morceau de ma- 
tière. D’autres fois la vis est fixée solidement et c’est 
alors l’écrou qui tourne en appuyant et en frottant 
sa face inférieure sur une crapaudine en fonte , 
mais d’une autre forme que la précédente. Cela se 
trouve appliqué dans le cric à vis pour lever des far- 
deaux. 

Dans ce dernier cas, il arrive quelquefois que la 
charge est placée sur le bout de la vis ; alors l’écrou 
est destiné à faire mouler ou descendre celle-ci ; 
d’autres fois c'est l’écrou qui comprime ou qui lève 
cette charge, tout en tournant, en frottant et en che- 
minant le long de la vis; c’est le cas d’un pressoir 
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à une seule vis qui est solidement fixée dans le sol. 

Nous concevons facilement que ces appuis ne sont 
point avantageux pour la puissance , puisqu'ils don- 
nent lieu à des frottements qu’elle est obligée de 
vaincre; par conséquent le frottement qui résulte de 
ces appuis doit être ajouté à la résistance. 

Ce frottement étant dans le même cas que celui 
des deux surfaces planes qui frottent l’une contre 
l’autre, nous aurons donc le même coefficient S, 
pour le rapport du frottement à la pression. 

Quoique la surface frottante du pivot o de la vis 
soit une surface convexe, il n’en existe pas moins une 
surface circulaire d’un rayon r plus ou moins grand 
qui frotte sur le petit cylindre A de la crapaudine 
cd en fonte ; de sorte que le moment du frottement 


par rapport à l’axe om de la vis est S.Q.r. — , 

3 


2 

dans lequel Q.S est le frottement, et — x r la 

O 

distance du centre de gravité d’un très-petit sec- 
teur au centre de rotation de la surface. Le travail 

de ce frottement dans un tour de la vis est donc': 

2 

2XitX -j XrxSxQ=i,imxrxQ, 


'it égale toujours 3,1416; et en ajoutant ce travail à 
celui de la résistance dans les équations (24 et 27) 
des deux vis , nous trouvons : 


2 . x . R . F =z 

y - g+ÿg ( Ê ~ ff-*P + 4 ’ 1888 rSQ > C 28 )- 


— 71 — 


pour la vis à filet carré munie d’un pivot , et 
2 .t.R.F = Q. P + —.Q 


(' + 4,1888 r S 0 ' (29)l • • 


m 


pour celle à filet triangulaire aussi garnie d’un pivot. 

Cette crapaudine cd porte à la partie supérieure une 
fraisure qui sert de vase, que nous avons soin de tenir 
toujours plein d’une huile bien fluide, telle que celle 
d’olive ou de pied de bœuf. Nous ferons attention 
à la partie rs qui est destinée à maintenir la vis , afin 
que celle-ci ne puisse jamais osciller dans la crapau- 
dine , et qu elle tourne bien rond. 

L’écrou abc (fig. 21) en appuyant sur la crapau- 
dine ed , doit donner, par rapport à l’axe oM de la 
vis , un frottement bien plus considérable que celui 
du pivot ; car, sa surface frottante , qui ne peut être 
qu’une couronne, a son rayon moyen r’ du frotte- 
ment plus grand que celui de ce dernier , par consé- 
quent le moment du frottement sera aussi plus grand. 
Ce rayon , sans craindre de commettre une erreur 
sensible pour ce genre de calcul , peut être consi- 
déré égal au rayon moyen de la couronne. Le frotte- 
ment étant S.Q son moment est donc S.Q.r’, et 
son travail est donc aussi2.it.r’.S.j0. 

En ajoutant celui-ci à celui de la résistance, dans 
les équations (24 et 27) des deux vis , nous trouvons 
2 .tc ,R.F=z 

P-Q+S-Q + l-x.r'.S.Q, (30). 
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pour une vis à filet carré qui a son écrou tournant en 
frottaui sur une crapaudine , et 
2 .it.R.F. = 

G ' P + m ’ Q ( 2 . 1 C.R’— S.j) + 0* (31)» 

pour une vis à filet triangulaire qui a son écrou dans 
les mômes conditions précédentes. 

Cet écrou est quelquefois muni d’un collier de rap- 
pel gk à quatre oreilles , qui sert à faire remonter le 
fût en bois ou en fonte st après que la pression a été 
effectuée , afin de pouvoir remettre sous ce dernier 
d’autres matières qui doivent être pressées. D’autres 
fois il n’est muni que de la crapaudine , et alors c’est 
la vis qui pousse l’objet à comprimer. Nous faisons à 
la crapaudine de l’écrou , quand nous la travaillons 
sur le tour , un réservoir mn à huile dont le niveau 


est plus élevé que les surfaces frottantes , de manière 
que, quand l’écrou tourne autour de la vis, l’huile 
a constamment tendance à s’interposer entre ces 
deux surfaces , et le frottement diminue. Ce qui con- 
serve aussi les parties qui frottent l’une contre l’au- 
tre. Le petit cordon écqui est porté par l’écrou, sert 
à maintenir celui-ci toujours concentrique à la cra- 
paudine* 

Maintenant prenons deux vis du même pas ayant 
le noyau de même grosseur , une à filet carré et l’au- 
tre à filet triangulaire , et ayant chacune un écrou en 
bronze; puis, tirons séparément pour chacune d’elle 
la valeur du travail absorbé par le frottement com- 
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parée au travail utile Q.p. Pour le bronze nous avons 
vu (formules 12 et 16) que le pas p z= 0,49.r,r le 
rayon du noyau , pour le filet carré , et p =0,42 .r 

pour le filet angulaire ; d’où r ~ r-yz pour la pre- 

é p 

mière , et r = — ^ pour la seconde. 

Pour la vis à filet carré , le rayon R’ de l’hélice 
moyenne est égal au rayon r du noyau plus le -i- du 

pas p , ce qui nous donne R' =zr + ~~ = 2,29.p , 

en remplaçant r par sa valeur^ Comme les visdoi. 

vent être souvent graissées , pour que l’écrou ne se 
ripe pas avec la vis, nous prendrons S= 0,15 
pour le coefficient du frottement, pour le cas des sur- 
faces légèrement onctueuses. 

Ensuite, substituons toutes les valeurs numéri- 
ques que nous connaissons , dans la formule (25) du 
travail du frottement sur le filet seulement , nous 
aurons : 

0X0 15 / + 4 (3, 1416)2 (2,29 xp)2 
’ (2x3, 1416x2, 29xp-0,15xp' 

/0, 15 + 4 (3,1416)2 (2,29)2x0, 15^ 

V P K 2X3,1416x2,29 — 0,15 
2,19xpXj0; 

c’est-à-dire que dans cette vis le travail absorbé par 
le frottementdu filet carré est un peu plus du double 
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du travail utile. En substituant celte valeur du frotte- 
ment dans l’équation (24) , nous trouvons : 

Î.t..R.F = 


Qp- f- S.Q 


(IL 


-f 4.Z2./T2 
2.1Z.R ’ — S.p 



Q-P+ 2,19. Q.pzz3,\$.Q,p, (32),pour le travail de la 
puissance qui est un peu plus du triple du travail utile. 

Pour la visa filet triangulaire, le rayon R' de l’bé- 
lice moyenne est égal à celui r du noyau plus à la 


V 

moitié du pas; ce qui nous donne R' — r -j — — — 

<4 

P 

2,88 x p, en remplaçant r par sa valeur^^. D’après 
ce que nous avons dit pour la profondeur du creux 


(fig. 16), nous trouvons ac—d<L-\-ad* — ; 

4 


* 7)2 

d’où ac— 1 /p 2 + L.— 1,119 .p; par conséquent : 

4 

m — cd P 1 
ac d,119.p~ 1,119* 

Actuellement substituons toutes ces valeurs numé- 
riques dans la formule (26) du frottement , et nous 
obtenons 

ç 0,15 p 2 + 4 (3,1316) 2 (2,88xp) 2 

1 \2x3,l$i6x2,88xp — 0,15xp) 

1,119 

ns, J^ 7+0 ’ 167x4 (34416)2 (2,88)2 ^ 

2x3,1416x2,88—0,15 
3,173x/»x J0. 
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pour le travail absorbé par le frottement, qui est 
un peu plus du triple du travail utile. 

Nous remarquons qu’en faisant le creux du filet 
égal au pas, nous arrivons à un frottement moindre 
que celui que nous aurions si nous considérions les 
côtés du filet comme appartenant à un triangle équi- 
latéral , comme les mécaniciens les ont faits pendant 
très-longtemps. Les belles vis sorties des ateliers de 
M. Mauslay, mécanicien anglais, lesquelles ont été 
copiées par nos bons constructeurs, sont dans celte 
condition, et nous croyons pouvoir dire, que l’exem- 
ple d'un aussi habile constructeur de machines n’est 
pas à dédaigner. 

Cela dit, substituons cette dernière valeur du 
frottement dans l’équation (27), nous avons 
2.ic R F. — 


S ( 
Q-P-+ - - -Cl 

m 


p» +4.ic«. JB' 2 
2.tz.R' — S.p 



4,173. Q.p, (33), ce qui nous fait voir que le travail 
de la puissance est plus que quadruple du travail utile. 
En comparant les frottements des deux vis, nous 
voyons clairement que la vis à filet carré est plus 
avantageuse que l’autre -, ainsi dans les constructions 
que nous ferons , surtout pour faire de grands ef- 
forts, nous emploierons toujours la visa filet carré ; 
parce que le frottement est moindre et que Tusure 
est aussi beaucoup moins grande. 

Si les écrous étaient en fer ou en laiton , au lieu 
d’être en bronze, nous tirerions la valeur de B* 
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de la même manière que pour le bronze , mais en 
prenant les nombres qui conviennent au fer et au 
laiton. 

15 e Exemple. Il nous est très-facile maintenant de 
déterminer , en y comprenant le frottement du pivot 

ou de l'écrou, la force F quand nous connaîtrons la 
longueur du levier R. En effet soit la vis de l’exemple 
(10), qui a un écrou en bronze sur lequel nous fi- 
xons le levier R que nous égalons à 2“,5; et suppo- 
sons que le grand rayon de la surface frottante du 
pivot de la vis ait 0 n, .ü3 , le rayon moyen du frotte- 
2 

ment sera doncr= — x0“,03 r=0 m ,02; puis, subs- 

u 


tituons dans l'équation (28) toutes les quantités nu- 
mériques que nous connaissons, et nous obtenons : 
2 X 3,1416 x 2”, 5 x F = 3,19 X 0 m ,0245 X 22000k -f 
4,1 888 x0“,02 x 0,15 x 22000 k , 

^ puisque (formule 32) 3,19. Q.p — 


v 


Q p+Q.S ( 


+ 4 T*. R * 
2.t z.R’—S.p 



; d’où F = 


(3,19x0^,0245 + 4, 188x0, ">02x0, 15) 22000 k 
2x3, 1416x2“, 5 


127 kilg. 

Ce qui nous fait connaître le poids équivalant à 
l’effort qu’il faut appliquer à l’extrémité du levier de 
2"*, 5 pour lever 22000 kil. à la hauteur de 0 m ,0245. 

De manière que, si nous supposons que trois che- 
vaux marchent au pas en tirant sur le levier, ou bien 
que chacun d’eux tire sur un levier de 2“,5, ils fe- 
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ront dans un tour monter les 22000 kil. de Q m ,0245; 
le cheval ordinaire , quand il marche au pas , fait en 
tirant un effort moyen équivalant à 45 kilog. 

46 e Exemple. Appliquons la formule (30) pour un 
écrou en bronze qui frotterait sur une crapaudine , 
lequel servirait pour la vis précédente qui serait so- 
lidement arrêtée dans le sol pour l’empêcher de tour- 
ner, et dont l’écrou aurait 0 m ,09;= f (fig. 21) pour 
la longueur de son rayon moyen du frottement. Cela 
dit , substituons dans la formule (30) comme nous 
l’avons fait précédemment , et nous trouvons : 

2X3, 1416x2, 5xF ~ 3, 19x0™, 0245x22000 k -f 

0,15x0™, 09x2x3,141 6x22000 k. (puisque, (for- 
mule 32) 3,19 xQxp — 

n v , n „ (P 2 + 4 • T* . #*2 M 

Q.p+Q.S Tc.B-S.pl )i d ’ oilF = 

(3,19xQ m ,0245 + 0,15 x 0°,09 x 2 x 3,14) 2200 0k. 

2x3, 1416x2™, 50 “ 

228 k 26 ; 

et en divisant ce nombre par 45 k., nous lrouV ons 
qu’il faudrait 5 chevaux environ pour faire le même 
travail que nous ferions avec 3 au moyen du pivot. 
Ce qui nous fait voir que le frottement de l’écrou sur 
sa crapaudine est bien plus grand que celui du p> 
yot frottant aussi sur sa crapaudine. Ainsi donc, toutes 
les fois que nous pourrons mettre le pivot à la vis , 
nous devrons le faire sans hésitation. 

17* Ex BMP. On nous demande une presse qui doit 

4 
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avoir la vis en fer à filet carré et l’écrou en laiton ; 

dans laquelle la pression utile maximum n’excédera 
jamais 30000 kilog. Cette machine sera mue par 
quatre hommes ordinaires qui feront chacun six kilo- 
grammètres de travail par seconde , en agissant sur 
une manivelle R’ z= 0“,35 de longueur. Pour que 
ces quatre hommes puissent manœuvrer facilement 
la machine , nous mettrons deux vis sans fin , qui 
engrèneront avec une roue cylindrique en fonte , à 
dents obliques ; laquelle roue sera solidement fixée 
sur la vis , qui portera un pivot de 0,06 de diamètre 
à la surface frottante. Ces vis sans fin porteront cha- 
cune une manivelle , sur laquelle deux hommes 
pourront y loger les deux mains; lesquelles vis se- 
ront placées sur la roue diamétralement opposée. 

Cela dit , déterminons d’abord les dimensions de 
la grosse vis , puis celles des deux vis sans fin. Celles- 
ci étant parfaitement égales, nous pouvons, par 
cette raison , opérer comme si nous n’en avions 
qu’une , et diviser l’effort total que doivent vaincre 
ces deux vis , en deux parties égales , dont chacune 
est l’effort qu’une vis doit tenir en équilibre. 

Les 30000 kilog. étant substitués dans la formule 
(7) , nous avons: 

r := 0,366 1/30000 — 58,2, millimèt. pour le rayon 
du noyau de la grosse vis ; puis si cette quantité est 
introduite dans l’équation (13) , nous obtenons : 
p — 0,576 x0 m , 0582 = 0 m ,0335, pour son pas de 
vis. 
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Pour avoir celui des vis sans fin , nous allons 
déterminer l’épaisseur de la dent de la roue qui 
doit engrener avec elles ; et nous renverrons , 
(en indiquant seulement la page), pour ce qui 

concerne les autres dimensions de la dent, aux 

\ 

pages de la brochure sur la Machine à tailler les 
roues. Dans l’état d’équilibre pour une vis sans fin, 
en ne supposant point de frottement , nous avons la 
proportion : l’effort f , appliqué à la manivelle d'une 
t F 

vis, est à celui -jr, qu’il faut vaincre. (Dans chacune 

F 

de ces vis sans fin , cet effort — — est la résistance qu’il 

Aê 

faut combattre , et dans la grosse vis son rôle est 
changé , cet effort étant doublé doit faire équilibre à 
l’effort Q — 30000 k.) comme le pas p’ de la vis sans 
fin , est à la circonférence 2 . r. . R’ , décrite par sa 
manivelle ; ce qui nous donne 


, F , n ,, , F 2.Tz.R\f 

fi Y :: P : 2. Tt.R ; dou~Y = — — , 

dans laquelle f (— 16 k.) est l’effort que font les deux 
hommes sur une des deux manivelles, et F est celui 
qui agit sur la roue en étant également réparti sur 
deux points diamétralement opposés. 

F 

Cette valeur est le minimum de l’effort , parce 


que le frottement , que nous ne comptons pas dans 
cette opération, détruit une partie de l’effort/, et 
par conséquent il augmente le premier. 

Maintenant, remarquons dans la Machine à tailler 


% 
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les roues (page 52) , que la formule qui donne l’épais- 
seur e en centimètres, d'une dent en fonte, se change 


en e zz 0,00105 \/K lorsque nous voulons avoir 
cette épaisseur en fraction du mètre- Cela posé, 
substituons dans cette dernière , la valeur de l’effort 


9 1 


que nous venons d'obtenir , et nous avons : 


e zz 0,00105 i/ 2 • r " R ‘ f . 

P 

puis en remplaçant le pas p’ par sa valeur 2,083 X e, 
que nous trouvons (page 53) , nous obtenons : 

. = o.ooios gbl JLJ . 

^2,083 X e 

Elevons les deux membres au carré, et multi- 


plions-les par e , nous trouvons : 

2 . ic . R ’ . f 
<* = (0,00103)* 2,033 ’ 

d’où , en y substituant les valeurs numériques des 
lettres, et en extrayant la racine cubique, nous 
avons : 

3 (0,00105)2X2 X 3,1416 X0“,35xl6 k 
e —V 2^)83 — 

0 m ,0266, 

pour l’épaisseur de la dent. 

Multiplions cette épaisseur par 4 et nous trouvons 
4xO m ) 0266 == 0“,1064 

pour la largeur de la dent dans le sens de l'axe , 
(page 51). 
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De même , avec cette épaisseur , nous détermi- 
nons le pas de la vis sans fin , et nous avons, (p. 51): 
p' zr 2,083 x0 ra ,026G = 0 m ,055. 

Pour avoir le diamètre du noyau de cette vis, 
nous remarquons que, dans ce genre d’engrenage , 
il convient que le diamètre extérieur du filet soit 
nn peu plus grand que la largeur, 0 ra ,10G4 , de la 
dent ou de la couronne; de sorte que , ce diamètre 
extérieur , qui n’a aucune influence sur le rapport 
des vitesses angulaires, nous le faisons égal à : 
0 m ,1064 -f- 0 n, ,04 zz 0 œ ,1464 ; 
et cette quantité, 0“,1466, diminuée du double de la 
profondeur du creux entre le filet , nous donne celui 
du ùoyau.J Nous supposons égal à 0 m ,03 le diamètre 
de la surface frottante du pivot d’une vis sans fin. 

Actuellement prenons la formule (28) : 

2 . tc . R. F— 3,19 . Q.p -f-4,19.r.S.jC>, (34), (voyez 
la formule 32) pour la grosse vis munie d’un pivot ; 
et remarquons-y que les valeurs de toutes les lettres 
peuvent être connues , sauf E le rayon du cercle 
primitif de la roue, lequel nous trouverons au moyen 
des valeurs précédentes. 

Pour cela, déterminons la véritable valeur de F , 
du moins une valeur trés-rapprochée , et remar- 
quons d’abord que la vis sans fin étant d’un très- 
petit poids, et ne supportant aucune charge per- 
pendiculairement à sa longueur, nous ne pren- 
drons pas en considération le fl ottement de $on 
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collet ; mais nous tiendrons compte de celui de son 
pivot, quoiqu’il soit aussi très-faible. 

Le travail 2 . fl’. ie . f de deux hommes sur une 
manivelle , dans un tour pour une vis sans fin , doit 

F 

faire équilibre à .l’effort-— , multiplié par le pas jf % 


ic F 

plus à l’effort S . — . — ■ du frottement des dents, 
« 2 

F 

aussi multiplié par le pas p’, et plus à l’effort S.~ 

4 

du frottement du pivot, multiplié par - 5 -.it . r*; ce 

u 

qui nous donne l’équation 
2 . ic . R* . /"— *2‘(p’(l+*S.”)+ S . it • » 

dans laquelle r’ ( — 0,045 ) est le rayon du frotte- 
ment du pivot, n le nombre des dents de la roue , et 
S (— 0,45) est le coefficient du frottement. 

De cette équation nous tirons : 

4 . tc . R’ . f 


F ~ 


( . , S . ti\ 4 „ ’ 

U H — — )+ -r* . s . 7 C .r 

7t 5 


« 


Mais nous avons (page 71): n . p’— 2 . it. fl,- d’où 

2 <£ Jl 

— — , et en substituant dans la précédente , 


nous obtenons : 
F =z — 7 


4 . % . fl . f 


P U + 


S . p* 
2 . fl 


;) + • it . S . 


,(35). 


Cela fait , substituons dans celle-ci , toutes les va- 
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leurs des lettres connues , et effectuons , pour avoir 
une première valeur approchée de F , comme si B 
n’était point dans le second membre ; alors , nous 
avons F ~ 


4x3, 1416x0® ,35x16 k. 


0-, 055(l +— Æi3X 2 ° ,0j5 )+^ X3,14XÜ,15X,015 


1090 kilg. 

La valeur de F étant déterminée , substituons-la 
dans la formule (28), ainsi que celles des autres lettres, 
et nous trouvons ; 


2x3,1416x1090 k. xRï= 

30000 (3,19 X0»,033 + 0,15x4, 19X0«"03) ; 


d’où R = 


30000 ( 


3, 19x0,">033-f4, 19x0,15x0, 03 
2x3,1416x1090 k. 


) ~0,532. 


Actuellement, faisons entrer dans l’équation (35), 
qui nous fait trouver FM valeur du rayon R=(0 m 532), 
et nous avons F — 



4x3, 1416x0®, 35x16k. 


0,15x0,055 N , 4 

~~ 2xO m ,532 y+jXMÆXÛ, 15x0, 015 


1088 kilg. 

La différence entre les deux membres 1090 kilg. et 
1088 kilg. étant presque insensible , nous considé- 
rons 0 m ,532 comme la vraie valeur du rayou du cer- 
cle primitif de la roue ; celle-ci nous la construirons 
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en suivant le moyen indiqué (page 15). Ce mot 
page, nous avons vu plus haut qu'il renvoyait à la 
brochure sur la Machine à tailler les roues. 

Le nombre n des dents de la roue , nous l’obte- 

'Z t R 

nons , en substituant dans la formule : n », 

P 

les valeurs numériques connues , et nous avons 


n zz 


2x3,!416x0 ra ,532 

ü m ,U.i5 


= 60,28 ; mais ce nombre 


doit être entier et divisible par le pas p ( =0 ,n ,055) , 
nous prendrons donc 60, qui est celui qui en appro- 
che le plus ; et avec ce dernier , que nous mettons à 
la place de n , nous tirons une dernière valeur de R, 
qui nous sert pour confectionner la roue ; ce qui 
nous donne 


60 X O" 1 , 055 
“ 2x3,1416 


— 0 m ,5252. 


Il est facile de voir que cette quantité est aussi- 
près du vrai rayon que la première quantité 0 m ,532, 
puisque le nombre 1090 k. qui a fait obtenir celle-ci 
par voie de multiplication , est plus grand que celui 
1088 kil. qui devait le remplacer. 

Avec les conditions que nous avons prises , les 
hommes feront sans peine 20 tours de manivelle par 
minute; avec ce nombre de (ours, leurs mains par- 
couront 0 m ,75 en une seconde, lesquels , en les mul- 
tipliant par 8 kil., l’effort que fait un homme sur la 
manivelle, donnent bien 6 kilogramèt. par seconde. 

Or , comme 20 tours de la vis sans fin font passer 
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20 dents à la roue, il s’ensuit que dans une minute 
celle-ci fait-i-de tour ; et si l’écrou de la grosse vis 


devait monter ou descendre de 0 m ,485, la roue den- 
tée ferait 15 tours (car 15x0 m ,0323 = 0 m ,485envi- 
ron) et chaque vis sans fin en accomplirait 900 ; et 
tout cela s’effectuerait dans un temps de 45 minutes. 

18 e Exemple. Prenons encore un exemple, et ta- 
chons d’élever Q ( = 2000 kil.) à une hauteur quel- 
conque, au moyen d’un treuil qui portera une vis 
engrenant avec une roue dentée en fonte. Cette ma- 
chine sera mue par deux hommes agissant sur une 
manivelle de 0 m ,4 de longueur, à l’extrémité de la- 
quelle ils feront un travail de 12 kilogrammètres par 
seconde. Le rouleau qui recevra la corde aura I) (= 
0 m ,25) de diamètre , et le pivot de la vis sans fin un 
rayon de 0 m ,0i à la surface frottante. 

La corde étant blanche et en bon chanvre suppor- 
tera avec sécurité 125 kilog. par centimètre carré ; 

2000 k 

donc ——— 76 c.q — 0, m . ( i0U16 est la surface de 
l io 

* 

la section de la corde ; de sorte que son diamètre 


d=[/ 


4x0,0016 


3,1416 


- =0 m ,045 environ. 


L’effort équivalant à 280 kilog. pour vaincre la 
raideur de la corde , ou pour la plier sur le tam- 
bour, nous l’obtenons au moyen de la formule 


K + Ix Q 
D 


, et à l’aide des valeurs numériques qui 


4° 
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conviennent à K et I dans cette circonstance : ces 
données nous les trouvons dans la mécanique citée 
plus haut. Ce poids nous l'ajoutons à celui qu’il faut 
élever ; car cette raideur ayant lieu du côté de la 
résistance, doit être vaincue par la puissance. Ainsi 
nous avons 2000 kil. + 280 kil. =r 2280 kil. 

Le poids 2000 kilog. et celui de 100 kilog. que 
nous supposons au rouleau en fonte y compris son 
axe en fer , pèsent constamment sur les tourillons ; 
mais comme le premier est susceptible de changer 
de position , comme le fait la corde en s’enroulant 
sur le tambour , nous voyons que ce poids doit être 
divisé en deux autres poids réciproquement propor- 
tionnels aux deux parties rectilignes qui forment, en 
les ajoutant , la distance des deux |appuis. Le point 
de jonction de ces deux lignes est la limite de la po- 
sition du poids quand il est très-près d’un tou- 
rillon, ou très-éloigné de l’autre. Si nous suppo- 
sons que la plus courte de ces deux lignes soit égale 
à 1 et la plus longue à 7 , nous avons la proportion : 

# 1 + 7 : 2000 :: 7 : x, d’où 

7x2000 k. , . 

x — 2 = 1750 k. ; puis en ajoutant a ce 

dernier la moitié du poids du rouleau , nous avons 
1750 -f 50 rr 1800 k. pour le maximum de charge 
que supportera l’un ou l’autre des tourillons lorsque 
cette charge est très-prèsde l’un d’eux; ce poids étant 
substitué dans la formule 
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i . P 

r =~ 2 ~y 589Ü5Ô’ c * oun ® e P ar M - Mor * n P our I e 
rayon r d’un tourillon en fer, nous avons 


1 ,1800 

r — — 1/ — 

2 y 589500 


= 0“,0275. 


Ensuite , en opérant comme dans l’exemple précé- 
dent nous trouvons 0®, 022 pour l’épaisseur delà 
dent de la roue ; puis 0 m ,046 , tant pour le pas de 
celle-ci que pour celui de la vis sans fin ; et enfin 
0 ra ,088 pour la largeur de la dent ou de la couronne 
de la roue. 


Dans cet exemple , notre but est aussi de déter- 
miner le rayon R de la roue dentée ; et pour y par- 
venir nous allons d’abord substituer toutes les va- 
leurs connues dans la formule (35) , et nous avons : 

F — 



2x3,1416x0 m 4xl6k. 


0,25x0 m ,046\ 4 


j+-X 3,140,25X0", 01 

ü 


708,6 kilog. 

pour une première valeur de F. Nous supposons 
dans cet exemple que les dents , les tourillons et le 
pivot sont légèrement onctueux , ce qui nous donne 
S = 0,25 pour le rapport du frottement à la pres- 
sion. 

Pour l’équilibre autour de l’axe du rouleau nous 
avons d’une part le moment de l’effort F, qui est ap- 
pliqué à l’extrémité du rayon ( R ) primitif de la roue. 
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ce moment est donc Fx fl, et de l’autre nous avons 
d’abord le moment des 22S0 kilog. , lequel nous 
trouvons en multipliant ce poids par la somme 
des rayons du rouleau et de la corde, puis celui 
du frottement des tourillons , lequel est égal aux 
2392, k 6 (*) kilog. multipliés par le coefficient du 
frottement et par le rayon de l’un des tourillons ; 
ceux-ci sont égaux. Ce qui nous donne _ 


2880 ( 


0 m ,25 -j- 0 ra ,045'| 
2 ' 


+2392,6 x0,2ox0,0 m 275, 


pour la somme de ces deux moments. 

Or , le premier devant faire équilibre à ces deux 
derniers, nous avons FxR ~ 
2280 k -( ° m,2 °~![ (|m - ’ 0 — ) + 2392,6 X 0,25 X0 m ,275 

d’où en substituant la valeur de F , nous obtenons 

R = 

H 40 (o m ,25+O m ,04. i i) +2392^6 x 0,25 x0 ro ,027 5_ 
708,6 kilog. 


0 ra ,498. 

Maintenant , introduisons , comme nous l’avons 
fait dans l'exemple 16, cette valeur dans l’équation 
(35) , et nous trouvous F ~ 705 kilog. au lieu de 
708,8; ensuite substituons de nouveau dans la for- 


{*) te nombre 2392,k.6 est la résultante des efforts qni agis- 
sent sur les tourillons du tambour ; la puissance a sa direction 
horizontale et la résistance verticale; de sorte que, le parallé- 
logramme des efforts étant un rectangle, le carré de l’hypoté- 
nuse, (connaissant 788 kllg.et 2000 k. +280 k. +100 k. “2380 k. 
pour les côtés de l’angle droit d’un triangle rectangle), nous fait 
trouver la résultante, qui elle-même est l’hypoténuse. 
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mule qui donne la valeur de R, et nous avons en dé- 
finitive R Zz 0 m , 5013. Ces deux valeurs, pour le 
rayon, diffèrent si peu que nous pourrions nous pas- 
ser de faire une seconde fois le calcul. 

Pour avoir le nombre des dents de la roue , nous 
répéterons le même calcul que nous avons fait pour 
celui de la roue de l’exemple 16. 

11 nous arrive souvent d’employer des écrous en 
fer qui ont le filet carré brasé ; parce que ces écrous 
sont faits en forme de tube , et ne sont ouverts que 
par un bout. Nous concevons facilement que le file- 
tage de pareils écrous, fait à la machine , serait très- 
coùleux , et ne serait pas toujours d’une exécution 
facile. 

C’est pour éviter cet embarras que nous fixons le 
filet dans le tube, de la manière suivante: d’abord 
nous filetons la vis comme nous l’avons dit plus haut; 
puis, nous nous assurons , en introduisant celle-ci 
dans le tube, avant que le filet y soit placé , s’il existe 

1 

tout autour un millimètre — de jeu , c’est-à-dire que 

la différence des diamètres doit être de 0“,003 envi- 
ron; ensuite, nous enroulons sur la vis, en remplis- 
sant le creux , une tringle en fer doux (dite filet) qui 
donne à la vis , une fois la tringle roulée , un dia- 
mètre plus grand que celui du trou du tube. 

Cela fait , nous enroulons encore une seconde trin* 
gle en fer doux (dite contre-filet) qui remplit exac- 
tement le creux qu’a formé la première au-dessus du 
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filet de la vis ; alors celle-ci est recouverte d’une en- 
veloppe que nous mettons cylindrique , soit en la 
limant, soit en la tournant, de manière à la faire 
entrer très-fortement dans le tube ; mais après que 
nous avons , avec une lime , nettoyé l’intérieur de 
celui-ci. Ensuite , quand la vis , garnie de cette en- 
veloppe , est rendue dans le tube au point conve- 
nable , nous fixons , à l’aide d’une goupille , ce 
dernier avec une patte que porte la première trin- 
gle; de telle manière que cette goupille tombe dans 
le creux de la vis; enfin , en plaçant le tube dans les 
mors d’un étau ou de tout autre machine analogue 
servant à saisir les pièces , et en tournant la vis , 
nous faisons sortir celle-ci du tube, laquelle laisse 
dans ce dernier les deux tringles roulées. 

Celte opération terminée , nous prenons de longs 
morceaux de cuivre rouge en planche très-mince , 
et nous les plaçons en long dans le tube sur le filet ; 
puis, avec du borax, nous saupoudrons beaucoup 
ce dernier , ainsi que le cuivre qui doit en être re- 
couvert; ensuite , nous allumons une forge dans la- 
quelle nous mettons le tube , que nous recouvrons 
de charbon de bois incandescent , et nous chauffons 
celui-ci jusqu’au rouge qui fond le cuivre. Alors , 
nous faisons faire dans le feu un certain nombre 
de tours au tube, jusqu'à ce que nous pensions 
que la matière liquide ait atteint toutes les parties 
du filet et du contre-filet ; et enfin , nous faisons 
couler la matière excédante au fond du tube , et 
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nous retirons l’écrou du feu pour le laisser refroidir. 

Quand il est froid nous sommes obligés de passer 
un outil dans le creux du filet, pour enlever le borax 
vitrifié et les gouttes de cuivre qui sont restées atta- 
chées au filet ; et après cette opération , nous avons 
un écrou d’une assez grande solidité. L’expérience 
suivante nous fera connaître à peu près la ténaçilé 
qu'a ce filet avec le tube ainsi brasé. 

Nous avons brasé deux tours de filet dans un écrou 
garni d’un anneau , et nous y avons mis la vis , à la- 
quelle nous avons adapté un plateau de balance , 
lorsque nous avions préalablement suspendu l'écrou 
à un crochet. Dans ce plateau ont été placés 770 kil. 
et nous avons donné de fortes secousses à l’appareil, 
pour tâcher de faire céder le filet , qui n’a pas eu la 
moindre apparence de fatigue. 

Le diamètre extérieur de la vis avait 0 m ,050, ^t 
celui de son noyau 0 m ,038 ; le contour extérieur des 
deux tours du filet était donc de: 

0",050 x 3,l41fi X 2 = 0“ ,3141 . 

Le pas de la vis étant de 10 millimètres , l’épaisseur 
du filet est donc de 0“,005 ; par conséquent , la sur- 
face de contact du tube avec le filet est : 
0 m ,005x0 m ,314l = 0“i., 001570 ou 15,705 centi- 
mètres carrés. 

Maintenant, nous diviserons les 770 kilog. par ce 
nombre de centimètres carrés , et nous aurons le 
poids que peut supporter avec sécurité , un centi- 
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mètre carré de surface de filet brasé dans un tube , 
comme nous venons de l’expliquer. 

770 

Ainsi donc.nous aurons . — = 49 kil. environ , 

’ lo, /I 

par centimètre carré. 

Ce qui vient à l’appui de cette expérience . c’est 
l’emploi général qui se fait de ce genre d’écrou , 
dans les étaux qui sont employés dans presque tous 
les ateliers où sont travaillés les métaux. 

Généralement les étaux qui pèsent 40 kilog. en- 
viron, ont des vis de O™, 050 de diamètre à l’extérieur 
du filet, et un pas qui est entre 0 œ ,009 et0 m ,010. 
La manivelle qui sert de levier, a moyennement 
0 m ,35 de longueur à partir de l’axe de la vis à l’ex- 
trémité où nous plaçons les mains pour exercer l’ef- 
fort. 

Celui-ci sans craindre de le faire trop grand, peut 
être estimé à 40 kilogr. au moins ; car , nous voyons 
tous les joùrs dans les ateliers , que l’ouvrier, quand 
il serre fortement une pièce entre les mors de l’é- 
tau , en appuyant les mains sur l’extrémité de la 
manivelle, lance son corps au-dessus du sol, pour 
le laisser tomber sur ses bras qui poussent le levier. 
Or, comme le -poids d’un homme ordinaire est de 
00 kilog. environ , nous voyons que cet effort , sans 
tenir compte de la secousse , est supérieur à celui 
que nous avons supposé. 

D’après ce que nous avons vu plus haut sur l’équi- 
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libre de la vis , sans y comprendre le frottement , 
nous avons l’équation : 

R 2.i;.r *' 

dans laquelle P est la puissance , R la résistance , p 
le pas de la vis , r la longueur de la manivelle , et le 
second membre qui est tout connu , exprime le rap- 
port de la puissance à la résistance. 

Cela posé , divisons par p les deux termes du se- 
cond membre , et substituons-y les valeurs numé- 
riques , nous avons: 

~R ~2. ~ r~2 X 3,1 41 6 X 0 ro 35~ 2M" enV,r0D ' 

~p 0,001) 

Ce qui nous fait voir clairement que si P = 1 kil. 
R en zr 244 ; donc , P égalant 40 kilog. , B=9760 k. 


Si maintenant, nous tenons compte du frottement 
du filet, et de celui de l'embase de la vis, laquelle 
embase appuie contre l’un des beils de l’étau, nous 
pouvons , d’après ce que nous avons démontré 
(formule 32) pour le frottement de la vis à filet 
carré, diviser 9700 kilog. par 3,5, et nous trouvons 


9769 


= 278S kilog. environ, pour l’effort réel exercé 


par la vis sur l'étau. 


Or, les écrous ou boîtes d’étau de 40 kil. environ, 
ayant moyennement 8 tours de filet, et se trouvant 
dans les mêmes conditions de la vis et de l’écrou que 
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nous venons d’expérimenter, nous avons, d’après les 
deux tours du filet, la proportion 2*° urs : 

; ; S tours ; X ; d’où x r= 62,8 centimètres carrés de 
surface de filet brasé , lesquels nous trouvons pour 
une boite d’étau ; et en divisant 2788 kilog. par ce 

2788 

nombre de centimètres , nous obtenons-^r-r == 

0 - 4,8 

44,3 kilog. par centimètre carré. Ce nombre étant 
très-rapproché des 49 kilog. que nous avons obte- 
nus d’après l’expérience, nous pouvons conclure 
qu’un centimètre carré de filet brasé peut supporter 
avec sécurité 44,3 kilog. 

Avec ces données nous nous rendrons toujours 
compte , lorsque nous aurons à construire de pareils 
écrous , de l’effort que peut supporter avec sécurité 
un certain nombre de tours du filet. Il est essentiel 
dans ce genre d’écrou , que le filet quand nous l’in- 
troduirons dans le tube , coïncide bien avec celui-ci. 

Les boîtes d’étau sont toujours bien graissées , et 
quoiqu’elles soient constamment en service , elles 
durent très*long*temps. 


Nota. Lorsque la vis à fileter est très-longue . nous fixons'sur 
le chariot E un support qui est garni à sa partie supérieure 
d’un coussinet en laiton. Celui-ci est creusé selon le contour 
de la vis , et appuie sur cette dernière , afin qu’elle ne cède 
point sous l'effort de l'outil. 


FIN. 
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